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En esta investigacidon se evaluaron las 66 cruzas po-
sibles entre 12 1ineas de maiz contrastantes en cuanto a
area foliar y altura, algunas de las cuales portaban el gene
braquitico-2 utilizando el método 4 de Griffing modelo 1 ba-
jo dos ambientes: temporal y riego con el objetivo de esti -
mar la aptitud combinatoria general y especifica, heterosis,
identificar las mejores combinaciones y algunas correlacio -
nes fenotipicas para 19 caracteristicas agrondmicas tales cg

mo rendimiento, drea foliar, altura, dias a floracidn, indi-

ce de area foliar y otras.
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Los andlisis de varianza para aptitud combinatoria
general y especifica bajo condiciones de temporal, riego y
combinado mostraron diferencias altamente significativas en-
tre las diversas caracteristicas estudiadas. La magnitud de
la varianza para aptitud combinatoria general fue mayor que
la de aptitud combinatoria especifica bajo condiciones de
riego, indicando que la varianza aditiva Jjuega un papel im -
portante en la herencia de esas caracteristicas, para tempo-
ral algunas de ellas mostraron efectos genéticos no aditivos.

La respuesta del rendimiento en cuanto a altura fue
mayor en el tipo de cruza normal x normal bajo riego, mien -
tras que para temporal las cruzas del tipo normal X enano
fueron mejores. Sin embargo bajo los dos ambientes la dife-
rencia de estos grupos con respecto al grupo de cruzas enano
x enano fue pequefa. Cuando consideramos el tipo de follaje
los resultados mostraron que bajo riego el grupo mucho folla
je x mucho follaje fue mejor, y en temporal la combinacidn
mucho follaje x poco follaje fue superior. Esto sugiere que
es factible utilizar las caracteristicas altura y area fo -
liar como indices de seleccidn.

Todos 1os tipos de cruzas mostraron heterosis sobre
el promedio de los dos progenitores.

Hubo un alto grado de asociacidn fenotipica entre
rendimiento con altura de planta y area foliar bajo condicio
nes de riego, en tanto que en temporal el rendimiento estuvo
correlacionado con dias a floracidon, 1o que sugiere que bajo
estas condiciones es importante la precocidad ademds area

foliar y altura.
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Twelve parents and their 66 possible cross hybrids
in maize were evaluated for contrasting characters such as
leaf area, plant height and dwarfing gene brachytic-2, using
Griffing's methed 4 and model I under two distinct ehviron~
ments namely irrigated and dry conditions with an object of
estimating the general and specific combining abilities,
heterosis and to identify the best combiners and to study
phenotypic correlations among 19 agronomic characters such
as yield, leaf area, height, days to flower, leaf area index

and otheyr traits.
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The analysis of variance for gca and ace between and
within the types of parents under irrigated and dry condi-
tions showed significant differences for all the characters
under study. The magnitud of the gca variances for all the
traits revealing the greater role of additive variance 1in
the inheriténce of these characters under irrigated environ-
ment meanwhile under dry condition some of the characters
demonstrated no additive genetic variance:.

The only character plant height responded well for
higher yield in the crosses normal x normal under irrigated
condition meanwhile the crosses normal x dwarf were proved
best under dry condition. However under both the environ -
ments the differences in the group of crosses dwarf x dwarf
were negligible for yield. When only the type of folliage,
the results showed that under irrigated condition the group
of more folliage X more fo]]iaée were superior and in dry
land area the best combination of crosses were more folliage
X less folliage group. This suggest that two characters
namely leaf area and plant height serves as selection index
for selecting superior genotypes. And the hybrids recorded
hetercosis over the mean of both the parents.

Positive and significant correlations were observed
between yield with two characters namely plant height and
total folliage area under qjrrigated condition while under
dry condition yield was associated with days to flower and
suggest the importance of earliness to yield besides area

foliar or plant height.
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INTRODUCCION

La crisis econdmica por la cual atraviesa el pais
no es nada alentadora, la produccidn agricola, aunque ha
aumentado considerablemente en los Gltimos diez afios, es
aiin insuficiente para satisfacer sobre todo la demanda de
granos basicos, 1o cual nos ha obligado a la importacidn
masiva de l1os mismos para consumo interno del pais (en 1983
las cifras de importacidn ascendieron a 3'112,798 toneladas
segin datos del Banco de México). 1o que practicamente ha
comprometido al pais a la dependencia alimentaria exterior.
Dentro del grupo de granos basicos se encuentra el maiz que
es uno de l1os principales productos que se consumen en el
pais y constituye el alimento fundamental de la dieta nacio
nal.

En el Norte de México el area critica para el culti
vo de maiz por ser de temporal deficiente y en donde se
siembran grandes superficies, comprende entre otros los es-
tados de Aguascalientes, Coahuila, Chihuahua, Durango, Nue-
vo Ledn y Zacatecas. En estas zonas no se ha realizado in-
vestigacidn como se debiera, pero es ahi donde el problema
de produccidn es grave y requiere de la atencidn de las Ins

tituciones que estan dedicadas a la investigacidn agricola.



Un aspecto importante para tratar de subsanar en
parte las deficiencias climatoldgicas, es el mejoramiento
genético a través de la liberacidn de variedades mejoradas,
en general los resultados obtenidos por los mejoradores de
maiz son satisfactorios en cuanto a la produccidn de este
grano, pero aln falta mucho por hacer al respecto.

Son de gran importancia los trabajos de investiga -
cibn sobre el uso del gene braguitico-2 para la obtencidn
de plantas enanas de maiz, variedades que en México fueron
desarrolladas en 1973 por el Dr. Mario Castro Gil, fundador
del Instituto Mexicano del Maiz de la Universidad Autdonoma
Agraria "Antonio Narro", este procedimiento permite incre -
mentar el nimero de plantas por unidad de superficie y mejo
rar el aprovechamiento de la energia solar por sus hojas
erectas, ademdas de tener una mayor resistencia al acame.
Otra caracteristica de la planta que hay que considerar
cuando se pretende incrementar el rendimiento, es indudable
mente el &rea foliar, pués en ella se llevan a cabo los pro
cesos vitales de la fotosintesis.

En los programas de mejoramiento, el fitomeJjorador
frecuentemente se enfrenta con el problema deo.seleccionar
las 1lineas progenitoras que al ser cruzadas transmitan una
proporcidn de genecs deseables para alto rendimiento. La
evaluacidn de un ndmero de Tineas prometedoras para estimar
los efectos de aptitud combinatoria general es de mucha uti
lidad para seleccionar los mejores progenitores para hibri-

dacidn. E1l método desarrollado por Griffing en 1956 -




utilizando la técnica de cruzas dialélicas, es ampliamente
usado para medir la aptitud combinatoria general y la apti-
tud combinatoria especifica, ambas son muy importantes para
detectar las mejores lineas progenitoras en base al grado
de heterosis que manifiesten sus hibridos para que cuando
sean recombinados posteriormente se logren las combinacio -
nes mas favorables para la caracteristica de interés.

Hasta la fecha no se han realizado estudios de apti
tud combinatoria general y especifica que involcuren el ge-
ne braquitico-2 conjuntamente con el area foliar, el presen
te trabajo estda enfocado precisamente hacia este aspecto y

sus obJetivos son 10s siguientes:

1) Estimar 1os efectos de aptitud combinatoria ge-
neral, aptitud combinatoria especifica Yy hete-
rosis para diferentes caracteristicas cuantita
tivas en plantas de maiz con el gene braquiti-
co-2 bajo condiciones de temporal y riego.

2) Identificar las mejores cruzas que presenten
alta aptitud combinatoria especifica, princi -
palmente para rendimiento cuyos progenitores
pudieran ser explotados posteriorimente en algu
na variedad sintética, dando énfasis a las con
diciones de temporal.

3) Detectar las caracteristicas que pudieran es -
tar correlacionadas con rendimiento bajo 1los

dos ambientes considerados.



REVISION DE LITERATURA

ET maiz es una planta que casi todos 10s mexicanos
conocen y consumen por tradicidn, se piensa que es origina-
rio de Latinoamérica. En términos botdnicos el maiz (Zea
mays, L.) pertenece a la familia de las gramineas, es una
planta monoica con espigas masculinas terminales y flores
femeninas (mazorca) a un lado del tallo, es una planta alo-
gama (polinizacidn cruzada) consideradé como uno de 1los
principales cereales de importancia econbmica.

Fischer y Palmer (1980) mencionan que el maiz pre -
senta ventajas con respecto a otros cereales importantes
como trigo y arroz, una de ellas es que no presenta fotores
piracidén, ya que es una planta que tiene via fotosintética
Cuv, estas plantas tienen una translocacidon de fotosintatos
de la hoja mucho mé&s rdapida, tienen una maycr eficiencia de
uso de agua y dicha via metabdlica le confiere mayor resis-
tencia a altas temperaturas y altas condiciones de insola -
cion.

E1 maiz presenta un amplio rango de adaptacidn y en
su morfologia caracteristicas, tales como, altura de plan -
ta, tamafio y angulo de las hojas, nimero de hijuelos, tama-
no de la espiga, nUmero de mazorcas, morfologia de la raiz,

forma, color y textura del grano, que muestran gran -



variabilidad, misma que depende de la seleccidn hecha por
el hombre, ya que el maiz es un cultivo totalmente domésti-
co.

Las limitantes para el rendimiento del maiz son
principalmente la escasez de agua, la baja fertilidad del
suelo, competencia de malezas, presencia de plagas, enferme
dades y heladas. E1l incremento en el rendimiento puede 1lle
varse a cabo a través del mejoramiento genético en base a
las caracteristicas morfoidgicas de la planta mencionadas
anteriormente, tendientes a la formacidn de 1ideotipos.

Mock y Pearce (1975) han propuesto un ideotipo de
maiz que maximizaria la produccidn en un ambiente o6ptimo.

Dicho ambiente deberada incluir:

a) Humedad adecuada.

b) Temperatura adecuada durante la estacidn de
crecimiento.

c) Fertilizacidn optima.

d) Alta densidad de plantas.

e) Espacio entre surcos reducidos.

f) Fechas de siembra tempranas.
E1l ideotipo de maiz estaria caracterizado por:

a) Tallo rigido con las hojas de encima de la ma-
zorca, orientadas verticalmente (las hojas por
abajo de 1la mazorca estarian orientadas hori -
zontalmente).

b) Maxima eficiencia fotosintética.



c) Eficiente conversidn de fotosintatos en grano.

d) Cortos intervalos entre el esparcimiento del
polen y la emergencia de los estigmas.

e) Prolificidad de mazorca.

f) Espigas de tamafo reducido.

g) Insensibilidad al fotoperiodo.

h) Tolerancia a frio durante la germinacidn y de-
sarrollo de plantula.

i) Un periodo de 1lenado de grano tan largo como
sea posible.

j) Una senescencia de hoja muy lenta.
Caracteristicas relevantes del gene braquitico-2 enmaiz

El gene braquitico-2 es uno de varios genes que en
maiz reduce la altura de planta y la altura de mazorca.

Existen tres tipos de genes braquitico en maiz: el
gene braquitico-1 localizado en el cromosoma 1 en la posi -
cion 81, el gene braquitico-2 localizado en el brazo largo
del cromosoma 2 y el gene braquitico-3 ubicado en el cromo-
soma 5. Las caracteristicas de las plantas con gene braqui
tico son: planta enana de entrenudos cortos principalmente
abajo de Ta mazorca que no da respuesta a la aplicacidn de
giberelinas.

Kempton (1921) citado por Coe y Neuffer (1977) al
estudiar las caracteristicas de las plantas con br-2, sugie
re que este tipo de planta puede sef ventajosa en el uso

agrondmico por su firmeza del tallo y su baja interferencia



con el rendimiento del grano especialmente a altas densida-
des de siembra.

Stein (1955) estudid las tasas de iniciacidn de
hojas en plantas de maiz que portaban el gene br-2 que eran
isolineas versidn br-2 de A21 versidn normal y encontrd que
el tiempo de iniciacifn, crecimiento y duracidon de la hoja, .
asi como el promedio final de nimero de hojas fue esencial-
mente igual para ambas lineas.

Pendleton y Seif (1961) realizaron estudios de den-
sidades de plantas y espaciamientos entre surcos en plantas
de maiz br-2, con el fin de observar si habia un 1ncrementq
en el rendimiento, observaron una marcada disminucidon en el
rendimiento cuando se aumentaba la densidad de plantas a
mas de 20,000 por hectarea, 1o que se debid probablemente a
un incremento de plantas estériles y disminucidn en el peso
de 1la mazorca. Determinaron que el espaciamiento Optimo en
tre surcos fue de 30 pulgadas (75 cm aproximadamente).

Anderson y Chow (1963) realizaron un estudio para
determinar las variaciones fenotipicas que estaban asocia -
das con el gene br-2 cuando éste era transferido a lineas

normales. Los resultados fueron los siguientes:

- Altura de la mazorca de un hibrido br-2 esta co-
rrelacionada positivamente con la altura de 1la
mazorca de sus padres (l1incas normales converti-
das en br-2).

- E1 area foliar no se incrementd consistentemente

en los hibridos br-2 pero las hojas fueron méas



- anchas, de un color verde oscuro y de mayor du-
racion.

- Se observaron pocas hileras de grano por mazor-
ca pero mas granos por hilera en plantas con
br-2.

- Los hiﬁridos br-2 produjeron mas granos que 1o0s
normales.

- La conversidon de lineas normales al tipo br-2
produjeron mas granos que las normales.

- La conversion de lineas normales al tipo br-2
retrasa la dehiscencia de las anteras y su madu
racion.

- Los hibridos br-2 muestran un incremento en Tla
resistencia al rompimiento del tallo y acame

de raiz.

Campbell (1965) revisd algunas experiencias de otros
"mejoradores al mismo tiempo que mejoraba hibridos enanos y
reportd que tales hibridos eran homocigdticos para el gene
br-2 pero que tenjan genes no identificados que modifican 1la
expresidon de este gen mayor de enanismo y causa altura de
planta variable entre lineas homocigotas br-2/br-2.

Este mismo autor menciona que en la fajJa maicera de
Estados Unidos, la utilizacidn del gene br-2 no ha tenido
aceptacidn, sin embargo, en el Sur del pais si, pues ahi
son cuantiosas las pérdidas por acame que se tienen con los
maices altos. Considera que el hecho de que no se hayan

tenido resultados satisfactorios con los maices enanos -



obedece a que:

1. A muy pocas lineas se les ha introducido el ca
racter.

2. Se han utilizado 1lineas con sb6lo dos o tres
retrocruzas.

3. Probablemente los -maices enanos requieran modi
ficaciones en las practicas culturales comunes.

4. No se ha explotado ampliamente la existencia

de genes modificadores.

Paradi (1967) en Hungria reporta que en comparacio-
nes preliminares de cruzas de enano x enano y normal por
enano con un hibrido normal, las cruzas de normal por enano
rindieron mas que el hibrido normal, Tas plantas fueron de
porte mas bajo y mads resistentes a la sequja. Sin embargo,
la cruza enano por enano rindidé menos.

York (1967) compard siete hibridos enanos br-2 y
br-2 modificado y observd que dos de ellos igualaron en ren
dimiento al testigo normal y mostraron menos acanme.

Scott y Campbell (1969) encontraron que la longitud
de los entrenudos de lineas br-2 en maiz fueron mas cortos
que en sus contrapartes normales y el ntGmero de entrenudos
también fue menor. En las cruzas simples normal X enano
fueron aproximadamente 10 por ciento mas cortos que en las
cruzas normal x normal, tanto abajo como arriba de la mazor
ca. Las cruzas enano x enano tuvieron solamente 55 por
ciento de altura abajo de la mazorca y 71 por ciento arriba

de 1a mazorca con respecto a la altura de las cruzas normal
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X normal.

Katta y Castro (1970) y Castro (1973) establecen
las razones por las cuales los genetistas fracasan al que -
rer aumentar los rendimientos con el gene br-2, no obstante
la drastica reduccidén en 1a altura de la planta y el incre-
mento en la densidad de poblacidn, mencionan que esto esta
en relacidon a gue el proceso fotosintético no se realiza

eficientemente en este tipo de maices, por 1o siguiente:

1. En lTos maices enanos braquiticos, la longitud
de los entrenudos es muy reducida. Sin embargo
el numero, la longitud y el ancho de las hojas
no se reducen, por ello es de esperarse que
entre las hojas se produzca una mayor competen
cia por luz que en 10S normales.

2. Es de esperarse que existan dificultades en 1la
polinizacidn, ya que las hojas estan tan cerca
unas de otras, que los estigmas muchas veces
son cubiertas por las hojas superiores y el po
len no llega libremente a ellos.

3. La disposicidén de las hojas alineadas en una
sola direccidn como efecto secundario del gene
br-2 aunado al acortamiento tan marcado de 1los
entrenudos indudablemente causa sombreamiento

de las hojas inferiores de la misma planta.

Castro (1973) realiz6 cruzamientos de plantas ena -

nas de hojas semi-erectas que segregaban para el gene br-2,
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entre las segregaciones observadas en la F2 selecciond 1o
que denomind seleccidn Superenana (SSE) que eran plantas ex
tremadamente enanas, con hojas erectas y de doble mazorca,
el autor menciona que con el hibrido (SSE-232-1-1) x (SSE-
255-1-1) se logrd producir un promedio de 12.7 mazorcas (de
150 g cada una) por metro cuadrado, en vez de cuatro que se
logran con los mejores maices altos, dicho hibrido produjo

19.9 ton/ha a una densidad de 130,000 plantas/ha.
Aspectos Genéticos y Morfo-fisioldogicos del Area Faoliar

Los O6rganos mas importantes que debemos considerar
para incrementar el rendimiento son sin duda las hojas, ya
que en ellas se realizan los procesos fotosintéticos, el
drea foliar de una planta se considera como el parametro
que mejor mide su capacidad fotosintética. Sin embargo, Tla
fotosintesis anual de un cultivo no s6lo depende del siste-
ma fotosintético, sino también de su eficiencia y duracidn
del tiempo en que dicho sistema es activo. Una medida de 1la
eficiencia de este sistema estd dada por la velocidad del
incremento de peso seco por unidad de drea foliar que se de
nomina tasa de asimilacidn neta (TAN).

Cualgquier factor que afecte el tamano de Ta planta
de mafz afectard el drea foliar (AF) y también el rendimien
to de grano, esto implica que el rendimiento de granoc esta-
ra determinado por los factores que pudieran afectar el ta
mafio de las hojas en las primeras etapas del ciclo vegetati
vo, pero si el rendimiento de grano esta correlacionado con

-~

el drea integrada durante el periodo de l1lenado de grano -
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mas que con el darea foliar total, entonces hay que conside-
rar la longevidad del area foliar.

Eik y Hanaway (1965) estudiaron algunos de los fac-
tores que afectan el desarrollo y la longevidad de las ho -
jJas de plantas de hibridos de maiz, observaron que el ndme-
ro de hojas formado por planta difiere entre los hibridos,
dicho ndmero se vio poco afectado por las fechas de siembra
Y se incrementd por la fertilizacidn, pero a medida que
aumenta la densidad de poblacidn dicho nimero disminuyd,
los hibridos de ciclo largo formaron grandes Aareas folia -
res, mientras que los de ciclo corto no. La tasa de expan-
sidn de 1la hoja estuvo inversamente correlacionada con las
densidades de poblacidn. La Tongevidad de la hoja variodo en
tre los hibridos, se observd poco afectada por las fechas
de siembra y estuvo influenciada por la disponibilidad de
nutrientes, principalmente de Nitrdgeno.

Eik y Hanaway (1965) realizaron estudios de la in -
fluencia del area foliar total y el &area foliar parcial so-
bre el rendimiento de grano y acumulacidn de materia seca
en hibridos de maiz. Con respecto al area foliar reportan
1o siguiente: el indice de adrea foliar IAF (definido como
la suma de las dreas de las laminas foliares por drea de te
rreno), integrado a los 45 dias después de la floracidn es-
td correlacionado linealmente con el rendimiento de grano,
después de los 45 dias la acumulacidn de materia seca fue
lenta, a IAF mayores de 4.0 esta correlacidn no continud,

las aparentes desviaciones cuande el drea foliar (AF) es -
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alta (mayor de 4.0) sugieren que el area foliar total no es
un buen indicador de un rendimiento subsecuente como 1o se-
ria en cambio el AF parcial sobre todo la porcidn que se en
cuentra en la parte superior de la planta, pues se espera
que ésta cambie menos durante el periodo de llenado de gra-
no y estd expuesta a 1la Tuz mas uniformemente durante este
periodo que las hojas inferiores. Sin embargo, en la mayo-
ria de los casos el tamano de cualquier hoja individual de-
beria estar altamente correlacionada con el AF total de 1la
planta, excepto cuando el nlGmero de hojas total por planta
varia. lLas areas de hojas individuales de 1la porcidn media
mostraron una correlacidén con rendimiento de grano muy simi
lar a la del area foliar total. En cuanto a la materia se-
ca acumulada por planta en cualquier fecha fue proporcional
al AF acumulada hasta dicha fecha. Cerca de los 45 dias
después de la emergencia, las plantas entraron a una fase
de rapida acumulacidn de materia seca, las hojas reproduje-
ron su propio peso en menos de ocho dias durante la primera
etapa del periodo de llenado de grano.

Evans (1975) citado por Wilson (1981) menciona que
las variaciones en la estructura del follaje afecta al cul-
tivo de dos maneras importantes: primero a través de la in-
tercepcidn y distribucidén de luz y segundo a través de la
correlacidn de cambios fisioldgicos y morfoldgicos durante
el desarrollo.

Biscoe y Gallaher (1977) citado por Wilson (1981)

dicen que la estrecha relacidn que existe entre la | -
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intercepcidén de luz, la fotosintesis del cultivo y la pro -
duccidn de materia seca en las primeras etapas de crecimien
to del cultivo estd bien establecido.

Cooper et al. (1971) citado por Wilson (1981) sena -
lan que la tasa de desarrollo y nivel de 1a hoja para aque
toda la Tuz sea interceptada estd influenciada por la geome
tria, presentacidn y distribucidn de los componentes de 1la
hoja y tallos en el arreglo del follaje o arquitectura de
la planta, por ejemplo, un arreglo de hojas erectas permite
la entrada de luz y distribucidn a 1o largo de 1la hoja, con
duciendo a una conversion mas eficiente y a una alta tasa
de fotosintesis del cultivo.

Duncan et al.(1967) por medio de analisis de modelos
matemdticos indican que las plantas con hojas tendientes a
permanecer erectas, tendrian una cobertura ideal para altas
densidades de plantas, con igual distribucidon de la luz so-
bre lTas hojas superiores permitiendo la penetracidn de Ta
misma con una intensidad mayor dentro de la cobertura.

Duncan (1971) en otro estudio utilizd modelos de
simulacidén por computadora para predecir los efectos en Ta
tasa de fotosintesis en plantas de maiz que tenfan un IAF
menor de 3.0 con diferentes dngulos de la hoja, 10os resulta
dos encontrados indican que para una maxima tasa de fotosin
tesis requiere un valor alto de IAF (mayor de 3) con md&s ca
pas de hojas verticales, de 1o contrario la tasa de fotosin
tesis tiende a bajar. La desventaja de este modelo, es que

noc se pueden predecir los efectos en la tasa de fotosintesis
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que pudieran tenér otros angulos de hoja con valores inter-
medios entre horizontal y vertical, tampoco es posible pre-
decir los arreglos de hojas mdas eficientes a determinado
IAF, pero si se sabe que 1os arreglos mas eficientes de ho-
jJas verticales estdan en la parte superior y que los menos
eficientes se encuentran en la base de la planta. La con -
clusion general de este estudio es que para zonas situadas
en Tatitudes medias, la cobertura 6ptima tendria hojas hori
zontales cuando ej IAF es bajo y cuando es alto las hojas
erectas daran mayor produccidn.

Monsi y Saeki (1953) citados por Castro (1973) in -
vestigaron acerca de 1o que se podria esperar tedricamente
con respecto a la utilizacidén de la luz solar por las hojas
horizontales y hojas erectas; su estudio reveld que las ho-
jas erectas interceptan un 44 por ciento mas de luz que Tlas
hojas horizontales.

Pearce et al. (1967) mencionan que entre los facto -
res implicados en la distribucion de Ta Tuz estan: el IAF,
el angulo de la hoja, la reflectancia y transmisibilidad de
la hoja, esto fue observado en plantulas de cebada que te -
nifan hojas en angulos de 90?, 53° y 18° con diferentes
areas foliares, hubo diferencias notables en la fotosinte -
sis neta que se incrementaba a medida que el area foliar
aumentaba, las hojas verticales tuvieron una mejor penetra-
cidén de luz puesto que requerian de un IAF menor que las ho

jas horizontales para interceptar el 95 por ciento de luz.
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Winter y Ohlorogge (1973) lograron incrementar el
rendimiento al manipular mecdanicamente l1as hojas de arriba
de la mazorca para colocarlas en posicién casi vertical mo-
dificando el IAF de acuerdo a la densidad de planta, obser-
varon que la respuesta de las hojas erectas dependia del
IAF, si éste era bajo (menor de 4) el rendimiento de grano
disminuia, si era alto (cinco o mas) ocurria 1o contrario,
es decir, el rendimiento aumentaba, esto sugiere gue si el
ambiente permite que se manejen plantas con un alto IAF y
hojas erectas el rendimiento de grano se puede incrementar
significativamente.

Pendleton et af. (1968) evaluaron los efectos de las
hojas erectas sobre la produccidn de grano usando un hibri-
do isogénico con el gen 1g-2 (liguless) como una fuente ge-
nética de verticalidad y un hibrido normal de hojas horizon
tales, encontraron que el hibrido (1g-2) con hojas erectas
con un IAF de 4.0 produjo 40 por ciento mds granoc debido a
que tuvo mejor eficiencia de fijacidén de CO2/unidades de
luz que penetraba en la cobertura, en comparacidon de su con
traparte normal.

Lambert y Johnson (1978) llevaron a cabo un experi-
mento en hibridos de maiz para probar la influencia que te-
nian sobre el rendimiento plantas con tipos de hojas norma
les, 1g-1 y 1g-2 a tres densidades 60, 75 y 90 mil plantas
por hectdrea, reportan que los hibridos con 1g-2 produjeron
6.7 por ciento y 12.9 por ciento mas grano a 75 y 90 mil

plantas por hectdrea respectivamente que los hibridos con -
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hojas normales. En otro experimento en 10os mismos hibridos
aplicaron tratamientos de desespigado, uno fue desespigado
totalmente y a otro le cortaron las ramas primarias latera-
les y obtuvieron 1o siguiente: los hibridos con hojas norma
les tuvieron un incremento significativo en el rendimiento
de grano, cuando se aplicé el primer tratamiento. Para los
hibridos que portaban el gen liguless 1 y 2, s6lo hubo un
pequeno efecto en el rendimiento de grano al aplicar el se-
gundo tratamiento, el que no se observara un efecto signifi
cativo con el primer tratamiento pudo deberse a que las es-
pigas de estas plantas poseian espigas con bajo numero de
ramas.

Galvan (1977) investigd el efecto de 1la colocacidn
de 1a hoja en cinco hibridos de maiz br-2, de su estudio
concluy6 que la posicidn erecta de las hojas permite aumen-
tar significativamente 10s rendimientos de los maices super
enanos br-2 en densidades alrededor de 83,333 plantas por
hectarea. La produccidon de grano en los hibridos se incre-
mentd cuando la poblacidn de plantas aumentd, mientras que
en la produccidén de los hibridos con hojas horizontales fue
menor la respuesta al incremento en la poblacidn de plantas.
Los hibridos de hojas horizontales produjeron un 15 por
ciento mas que los hibridos de hojas erectas en 32,110 plan
tas por hectarea, pero 27 por ciento menos con 128,440 plan
tas por hectarea.

Whigham y Wolley (1974) compararon dos cruzas sim -

ples isogénicas para el gen 1g-2 cuya diferencia de angulo
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foliar fue de 20°, reportaron lo siguiente: las poblaciones
de plantas (39,305 - 88,958 plantas/ha) no tuvieron efecto ﬂ
sobre el &angulo de la hoja, la orientacidon de la hoja tuvo
poco efecto sobre la produccidn de maiz en surcos espacia - |
dos a 76 cm. La comparacion de la eficiencia de rendimien-
to e IAF en todas las poblaciones indicdé que las hojas ver-
ticales fueron mas eficientes. Sin embargo, el tipo de ho-
ja vertical produjo una area foliar menor, 10 que resultd
en menor rendimiento por unidad de area.

Hoyt y Bradfield (1962) estudiaron las relaciones
entre la produccidon de materia seca y drea foliar en hibri-
dos de cruzas dobles de maiz en condiciones de campo con {
fertilizacidon 6ptima y humedad de suelo adecuado, la varia-
cidn del drea foliar se llevd a cabo de dos maneras, una
fue removiendo fracciones de la poblacidén de plantas y ot%a
por defoljacidn parcial de las hojas situadas a tres dife -
rentes alturas de la planta que fueron la base, el centro y |

la parte superior, los resultados indican que hubo una co -

rrelacién lineal entre TAN e IAF (menores de 2.7) cuando es

te valor aumentaba dicha correlacidn declinaba rdapidamente,

cuando IAF era de 3.2 la acumulacidn de materia seca/m? de
drea foliar desde e} inicio del 1lenado de grano hasta 1la
madurez, en las hojas de la base el centro y la parte supe-
rior estuvo en proporciodn de 1:2.2:4, esto sugiere que la
materja seca producida en las hojas de la base se debié a

una reduccidn en la intensidad de Tuz por el sombreado que

forman las hojas de la parte media y superior y la reducida
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produccidn de dichas hojas causd la disminucidn en la tasa
de asimilacidén neta cuando hay un alto IAF.

Tanaka y Yamaguchi (1972) senalan que la elimina -
cibn de las hojas de arriba de la mazorca ocasiona un nota-
ble abatimiento de la produccidén de grano, mientras que la
remocidbn de las situadas por debajo de la mazorca ocasiona
solamente un ligero abatimiento del rendimiento de grano,
esto indica que las hojas superiores Jjuegan el papel mas
importante en el 1lenado de grano y que la contribucidn de
las inferijores es limitada.

La distribucidon de los fotosintatos de posiciones
especificas de las hojas nb avanza en forma al azar, des -
pués de la polinizacidn de la mazorca. Las hojas superio -
res del maiz conmpletamente desarrolladas son eficientes ex-
portadoras de fotosintatos cuando existe una fuerte demanda
en la mazorca. Los patrones de distribucion de los fotosin
tatos de varias hojas de una planta de maiz, son afectados
por la actividad metabdlica de la demanda, asi como las re-
laciones entre 1a fuente y la demanda.

Tripathy et af. (1972) hicieron una comparacion de
la translocacién de fotosintatos marcados con *C de la ho-
ja que esta abajo de la mazorca y la Gltima hoja que se en-
cuentra en la parte superior medida cinco veces en el peri-
odo de floracidn hasta llenado de grano, observaron que la
direccidn de exportacion de una posicidon de hoja determina-
da cambia conforme avanza el desarrollio, indicando que 1la

fuente y la demanda estan fuertemente influenciados por 1la
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direccion del movimiento de los fotosintatos y el transpor-
te de ™C de las hojas superiores fue predominantemente
hacia abajo, mientras que la direccidn de exportacidn de
las hojas inferiores cambid de abajo hacia arriba donde 1la
mazorca seria la demanda predominante.

Palmer, Heichel y Musgrave (1973) midieron bajo con
diciones de campo los patrones de distribucidn del ** C en
cuatro posiciones de las hojas después de la fertilizacidn
de la mazorca, encontraron que la primera y tercera hojJa
arriba de la de la mazorca y la primera abajo de la mazorca
exportaron principalmente '™ C a 1os granos de la mazorca en
desarrollo. Entre estas tres hojas el grado de exportacidn
de *™ C fue mds rdpida de las hojas superiores que de 1las
inferiores. Estimaciones de Ta redistribucidon del carbono
marcado dentro de Tas plantas sugieren que de 60-80 por
ciento del *™C acumulado en las semillas en los 35 dias pos
teriores a la aplicacidén fue derivada del '*C translocada
de las hojas superiores y depositada en la mazorca. Los re-
sultados de los experimentos en los que se suministrdé ** CO,
a las hojas ubicadas en diferentes posiciones en el tallo,
demuestran que las superiores contribuyen en mayor parte al
1lenado de grano que las inferiores. También indican que
existe una trans]ocaciénApreferencia] de los fotosintatos
de Tas hojas superiores hacia l1os granos y de las inferio -
res a la parte superior del tallo.

Hunter (1980) basado en que la fuente de fotosinta-

tos 1o que aparentemente limita el rendimiento de grano de



= ey g e

21

maliz que se cultiva en dreas de estacidén corta, llevd a ca-
bo experimentos con hibridos de cruzas simples de maiz mane
jadas bajo condiciones de fotoperiodo largo y fotoperiodo
corto durante dos anos, reporta que para areas de estacidn
corta la seleccidn de genotipos con AF grande podrian incre
mentar los rendimientos.

Bonner (1962) enfatizd sobre las implicaciones fi -
sioldgicas y genéticas de eficiencia de un cultivo para con
vertir 1la luz y el CO, en rendimiento econdmico y bioldgico,
sugiere el mejoramiento de cultivos que sea mas eficiente
en el uso de la energia solar para fijar CO, en la fotosin-
tesis un método podria ser la selecciOn para tasa de foto -
sintesis de hoja.

Hesketh y Moss (1963) observaron s6lo ligeras dife-
rencias en la fotosintesis de las hojas de hibridos de do -
ble cruza de maiz cuando se colocaron en camaras de creci -
miento.

Heichel y Musgrave (1969) encontraron diferencias
de 100 a 200 por ciento en la tasa de fotosintesis entre
lineas, hibridos y variedades de polinizacidn libre que cre
cian bajo condiciones de clima tropical. Se observd una
aparente heterosis fotosintética en Tas cruzas simples deri
vadas de lincas de ancestros divergentes y hubo una gran va
riabilidad en la fotosintesis entre varias plantas dentro
de variedades, la tasa de fotosintesis estuvo correlaciona-
da con peso fresco de la lTamina foliar y dias de la emergen

cia y floracidn.
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Hunter et af. (1972) mencionan que a pesar del gran
uso de hibridos a nivel comercial las razones fisioldgicas
que son causa de su superioridad en rendimiento sobre sus
padres son practicamente desconocidas, esto se debe aparen-
temente a la gran superficie fotosintética (IAF) que exhi -
ben los hibridos, para probar esto determinaron el rendj -
miento de diez Tineas parentales y sus 44 cruzas simples po
sibles en un amplio rango de poblaciones de plantas que va-
rid desde 37,000 hasta 200,300 plantas/ha con IAF de 1 a 4.
Los resultados muestran que 1o0s hibridos tuvieron un rendi-
miento promedio de aproximadamente 60 por ciento mas en com
paracidn con las lineas.

Johnson y Tanner (1972) realizaron estudios respec-
to a 1o anterior y mencionan que 1os hibridos pueden exhi -
bir ventaja competitiva sobre las lineas debido a su supe -
rioridad en tamano y area foliar, basados en esto, llevaron
a cabo un experimento en el cual eliminaron las diferencias
en tamano, utilizando hibridos comerciales de cruzas dobles
y las dos cruzas simples parentales y sus dos lineas padres
a una misma densidad de plantas e ITAF. El1los reportan que
a una densidad de 78,283 plantas, las cruzas simples fueron
superiores que sus lineas progenitoras en rendimiento vege-
tativo, rendimiento de grano, tasa de acumulacidon de mate -
ria seca del grano, longitud del periodo del llenado de gra
no, nimero de granos por hectdrea y peso final de grano. A
igual AIF (2.6) y por ciento de penetracion de Juz las 11 -

ncas igualaron a sus respectivas cruzas simples en ~
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rendimiento vegetativo y granos por hectdrea solamente Yy
los hibridos fueron superiores para las dgemas caracteristi-
cas mencionadas anteriormente.

Johnson (1974) dinvestigdé las relaciones genéticas
entre el drea foliar de hojas individuales a una determina-
da posicidn y varios componentes del rendimiento (ndmero de
hileras, granos por hilera y peso de 300 granos) en hibri -
dos de mafz, utilizando modelos de regresidon lineal malti -

ple para determinar en secuencia 10s siguientes pasos:

1. La posicidn de hoja que pudiera ser el mejor
predictor lineal sobre los componentes del ren
dimiento.

2. Efectos genéticos aditivos, aditivos mas no
aditivos estimados sobre el area foliar en po-
siciones de hojas seleccionadas en el primer
paso.

3. Estimar los componentes de rendimiento por re-
gresidon de los efectos genéticos del segundo
paso.

4. La relacidn entre rendimiento y los componen -

tes de rendimiento estimados en el paso tres.

Los resultados senalan que el rendimiento estuvo re
lacionado con la varianza genética aditiva para drea foliar
en las hojas superiores a través del peso de grano y la va-
rianza no aditiva en las hojas superiores e inferiores via

granos por hilera. La relacidon entre rendimiento y efectos
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no aditivos para el darea foliar parece depender y estar sub
ordinado a la relacidon entre rendimiento y los efectos no
aditivos del drea foliar de las hojas inferiores. Los dos
caminos genéticos diferentes ligados al drea foliar y rendi
miento via componentes del rendimiento fueron evidentes, di
chos caminos nohson genéticamente independientes, pero es -

tan correlacionados negativamente.
Heterosis en Maiz

“Sinha y Khanna (1975) después de hacer un andalisis
genético-fisioldgico de estudios acerca de heterosis en

maiz, senalaron 1o siguiente:

Heterosis de Altura

La heterosis en la altura de planta es una caracte-
ristica comidn de los hibridos F; en maiz, los hibridos mues
tran incrementos de 22.4 por ciento sobre el mejor padre,
fisioldgicamente la altura de una planta es el producto del
nidmero de nudos y la longitud promedio de los entrenudos.

No obstante, la altura analizando gendéticamente sSus
constituyentes, se ha observado sobredominancia y esta cla-

ro que:

1) La herencia del nidmero de nudos y el promedio
de Ta longitud de los entrenudos son caracte -
res independientes.

2) E1 hibrido supera el mejor padre en ambos ca -

racteres.
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Heterosis de Area Folijar

La manifestacidn de mayor area foliar es una carac-
teristica importante de los hibridos heteréticos, su impor-
tancia reside en la acumulacidn de materia seca y rendimien
to de grano, dicha heterosis parece ser sobredominancia en
maiz. E1T area foliar es un producto multiplicativo del ni-
mero y tamano de las hoJjas en maiz.

Numerosos estudios realizados acerca del desarrollo
del area foliar en maiz han determinado que hay heterosis
del drea foliar de la planta, pero en el numero de hojas
del hibrido F; supera a uno de los padres y el ancho de Tla

hoja fue intermedio.

Heterosis en la Acumulacidn de Materia Seca

Desde que se desarrolld el concepto de heterosis,
muchos han sido los intentos de los fisidlogos vegetales pa
ra explicar la mayor produccidn de materia seca en los hi -
bridos F, y a pesar deo los esfuerzos, no se ha dado una res
puesta satisfactoria. Los mayores componentes de la produc
cién de materia seca son el darea foliar (AF) multiplicado
por la tasa de asimilacién neta (TAN) .

La acumulacidén de materia seca por una superficie
fotosintéticamente activa eventualmente conduce a la tasa
absoluta de crecimiento, el como lTa planta anade mas mate -
ria seca a s1 misma es expresada como tasa relativa de cre-
cimiento (TRC). En otras investigaciones se examinaron una

serie de 1Tineas paventales de maiz y su hibrido para -
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estimar varios parametros incluyento TAN, PAF (Proporcidn
de area foliar) y TRC en un periodo de 150 difas, se 1legd a
la conclusidn de que hubo heterosis en TRC en las etapas
tempranas de crecimiento, pero los hibridos fueron interme-
dios o superaron a alguno de los padres en TAN.

Resulta interesante que la TRC en dichos experimen-
tos no fueron heterdoticos después de 50 dias de crecimien-
to aparente en el tiempo de la emergencia de las hojas,
aclarando que tanto las lineas como los hibridos estaban a
una misma densidad de plantas, es probable que el mutuo som
breado de hojas pudo haber influenciado la penetraciodn de
Tuz,més en 1os hibridos que en las lineas. Resultando una
TRC reducida en los hibridos en etapas de crecimiento poste
riores.

Otros investigadores mencionan que en estudio de
TCR, TAN y PAF durante las primeras cuatro semanas después
de 1la germinacidn en los hibridos y 1ineas de maiz encontra
ron heterosis para TCR entre las etapas 2a. y 3a. semana Yy
la 3a. y 4a. semana, la PAF fue baja durante este periodo,
esto sugiere un mecanismo no especial para la acumulaciodn
de mds materia seca en hibridos heterdticos. En etapas tem
pranas cuando las hojas de los hibridos estdn en fase de
expansibén tienden a tener baja PAF, 10 que proporciona una
ventaja como componente de TCR el cual aparentemente es he-
terdtico. Sin embargo, una vez que las hojas estan maduras
esta ventaja desaparece, lo que indica claramente que el

andlisis de este componente en un periodo determinado -
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senala que ninguno de los componentes de crecimiento mostrod
heterosis, el hibrido supera a alguno de los padres o es 1in

termedio.

Heterosis en la Tasa de Fotosintesis

Existen muy pocos estudios al respecto, no se repor
ta heterosis en la tasa de fotosintesis por unidad de area
foliar en mafiz. Sin embargo Heichel y Musgrave en trabajos
ya mencionados, en trabajos que se mencionan en otro capfitu
1o del presente trabajo, observaron heterosis en la tasa de
fotosintesis en hibridos de maiz F,; obtenidos por cruzas de
padres divergentes. En un estudio realizado en 1972 se re-
porta heterosis en plantulas de maiz. Es importante mencio
nar en primer lugar que parece ser un hecho ya establecido
que hay variacidén en la tasa de fotosintesis y sus componen
tes, ésta al parecer se manifiesta durante la etapa de cre-
cimiento, existen s6lo casos excepcionales donde se han en-
contrado tasas de fotosintesis heterdticas a la tasa de fo-
tosintesis si es dividida en sus componentes parece seguir

una herencia simple de dominancia mendeliana.

Heterosis en Ta Floraciodn

La floracidén temprana es usualmente considerada co-
mo una expresidon de heterosis pero la literatura muestra
que no es asi, dado que el maiz es una planta fotosensitiva,
tiene una fase vegetativa bdsica, la cual una vez que es

completada marca la pauta para la floracidn. Las plantas -
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fotoinsensitivas no son un material adecuado para Jjuzgar

heterosis en la floracidn.

Heterosis en Rendimiento

. E1l rendimiento es considerado un caracter cuantita-
tivo y de este modo es tratado como un caracter individual,
no obstante 1os mejoradores de plantas frecuentemente deter
minan l1os componentes de rendimiento, pero rara vez la he -
rencia de esos caracteres es analizada a foﬁdo.

Los principales componentes de rendimiento de gra -

nos en maiz son:

1) Nimero de mazorcas por planta.
2) Nimero de granos por mazorca.

3) Peso de grano.

Es conocido ya que no hay heterosis o sobredominan-
cia en el nlimero de mazorcas por planta. E1 componente de

granos por mazorca puede descomponerse en:

a) Namero de hileras.

b) Nimero de granos por hilera.

En efecto, el rendimiento de maiz estd determinado
por el ndmero de hileras, el nimero de granos por hilera y
el peso de grano.  Investigaciones hechas en 1954 muestran
que hubo heterosis en el nimero de granos por hilera, por -
que el ndmero de hileras fue también dominante o parcialmen

te dominante. Hubo también un pequefio grado de heterosis
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en el peso de 1000 granos. No se menciona nada acerca del
numero potencial de granos por hilera en las lineas parenta
les y sus hibridos. Pero en otros estudios se ha visto que
el nimero potencial de granos al tiempo de la antesis en el
hibrido es similar a uno de los padres. E1l peso de grano
también muestra algo de heterosis.

Johnson (1973) estudid la heterosis del drea foliar
a través de cruzas dialélicas, 10s resultados indicaron que
el indice de drea foliar se hereda de una manera altamente
heterdtica, la distribucidn del area foliar dentro de la co
bertura influyd para una porcidn significativa de la varia-
cidon en la produccidn, de igual manera influyeron en los ex
tremos de la cobertura. Estos resultados sugieren que la
produccidn puede ser mejorada por seleccidn, no solamente
para el indice de area foliar total, sino también para ho-
jas mds grandes cerca de los extremos de la cobertura vege-

tal.

Cruzas Dialélicas .

Las cruzas dialélicas se componen de las cruzas sim
ples que pueden lograrse entre 1os elementos de un conjunto
basico de lineas progenitoras, constituyen un procedimiento
importante en el desarrollo de un programa de mejoramiento
genético en algunos cultivos. Su empleo actual tiene su
origen en el desarrollo de los conceptos de aptitud combina
toria general y especifica establecidas por Sprague y Tatum

(1942). De acuerdo con estos autores el término aptitud -
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combinatoria general (ACG) se emplea para designar el com -
portamiento de una linea en combinaciones hibridas. E1 tér
mino aptitud combinatoria especifica (ACE) se emplea para
designar el comportamiento de combinaciones de 1ineas en
cruzas con relacidon al comportamiento promedio de todas las
combinaciones.

Las cruzas dialélicas se emplean para estimar 10s
componentes genéticos de la variacidon entre rendimientos de
las propias cruzas, asi como su capacidad productiva.

De acuerdo con Hayman (1975) el andlisis genético
de las cruzas dialélicas se atacd inicialmente desde tres

puntos de vista:

1) E1 material propuesto para la investigaciodn.
2) En el mecanismo genético fundamental considera
do.

3) En l1os métodos de estimacidn.

Hayman y Jinks (1954, 1958 y 1954) citados por Mar-
tinez Garza (1975) centraron su interés en un conjunto par-
ticular de l1ineas progenitoras, mientras que Kempthorne
(1956) se interes6 por la poblacidn de la cual estas lineas
pueden considerarse comno muestra.

Griffing (1956) indicd que ambas técnicas de estu -
dio son posibles, emplea la expresidon cruzas dialélicas pa-
ra describir un procedimiento en el cual se éligen un con -
junto de p Tineas progenitoras y se realizan cruzas entre

las propias lineas. Hay un mdximo de p? cruzas posibles,
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las cuales pueden dividirse convenientemente en tres gru -

poOS:

1 p autofecundaciones
II el grupo de p(p-1)/2 cruzas F,
IIT el grupo de las p(p-1)/2 cruzas reciprocas de

la F;

Griffing (1956b) distingue cuatro diferentes técni-
cas para realizar cruzas dialélicas, las cuales varian de -
pendiendo de si se ensayan 0 no las autofecundaciones o las
cruzas reciprocas de la F,.

Los cuatro disenos que Griffing distingue son:

1. ET ensayo de las autofecundaciones, un grupo
de 1la F; y las cruzas reciprocas de la F;. En
total las p? combinaciones que son posible ob-
tener se ensayan con este diseno.

2. E1 ensayo de las autofecundaciones y un conjun
to de cruzas F;, pero no se incluyen las cru -
zas reciprocas. En total se ensayan p(p+1)/2
combinaciones.

3. E1 ensayo de un conjunto de cruzas F, Yy sus.rg
ciprocas, pero no se incluyen 1las autofecunda-
ciones. En total se experimentan p(p-1) dife-
rentes combinaciones.

4. E1T ensayo de un grupo de cruzas F; pero no se
incluyen las cruzas reciprocas ni las autofe -

cundaciones. En total se tienen p(p-1)/2 -
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combinacionges por ensayar.

Hallauer y Miranda (1981) mencionan que las cruzas
dialélicas entre un grupo de Tineas endogdamicas de mafz
usualmente no son dificiles cuando hay sincronizacidn en la
floracidn masculina y femenina. Las cruzas dialélicas en -
tre un grupo de poblaciones de maiz se mane2jan similarmente
a las lineas endogamicas, pero el muestreo de los genotipos
en la poblacidn incrementa el numero de plantas individua -
les incluidas en las cruzas de la poblacidn. La cantidad
de semilla usualmente no es problema, pero el ndmero de cru
zas entre las plantas requeridas a muestrear en las pobla -
ciones incrementa las necesidades de tiempo y espacio.

De 1os cuatro métodos de Griffing, las combinacio -
nes de cruzas sin padres es probablemente el método mads co-
minmente usado en maiz porque Tlos padres usualmente son 17-
neas endogdmicas y el vigor de los padres (F = 1) y las cru
zas entre los padres (F = 0) frecuentemente causan complica
ciones en los disenos de campo usados para evaluar padres
y cruzas.

Las evaluaciones de la variedad y sus cruzas son

importantes en el mejoramiento de maiz para:

1. Determinar el potencial relativo de las varic-

dades como poblaciones de mejoramiento.

N

Evaluar Tla respuesta de las variedades a dife-
rentes esquemas de seleccidn recurrente. Por -

que las variedads=zs uvusualienta son una mwusstra
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seleccionada de las mas prometedoras disponi -
bles, el modelo del andalisis I es apropiado
para determinar 1os efectos de ACG de las va -

riedades y los efectos de ACE de sus cruzas.

Rojas y Sprague (1952) concluyeron que ACG es rela-
tivamente mds estable en localidades y afios que la ACE. En
su estudio, los efectos aditivos casi no estuvieron influen
ciados por el medio ambiente en lineas de maiz selecciona -
das en material no seleccionado ocurridé lo contrario.

Rutger et atf. (1971) realizaron cruzas dialélicas pa
ra estimar el area de la hoja de la mazorca en maiz encon -
traron una ACG altamente significativa, senalaron que 1la
eficiencia de produccidon de grano por unidad de area foliar
varid considerablemente mencionan que dicha eficiencia de
produccidén de grano pueden ser Gtiles en la estimaciodon de
la densidad de poblacidn dptima para hibridos que emerjan
de 10s programas de mejoramiento.

Mason y Zuber (1976) realizaron un estudio para co-
nocer las interrelaciones entre el &ngulo de 1la hoJja, pro -
duccidn de grano, area foliar, tamano de la mazorca y proli
ficidad en las 15 cruzas simples posibles de lineas en don-
de se estimaron los efectos de 1a ACG y la ACE sobre esas‘
caracteristicas. E1l estudio reporta que en los efectos de
la ACG y ACE parecieron ser igualmente importantes en 1la
expresidn del dangulo de la hoja. Una linea parental con
hojas de hdbito erecto exhibido un alto valor de ACG para el

dngulo pequeno de la hoja. Hubo diferencias significativas
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en la estimacidon de la ACE para el angulo pequefio de la ho-
Ja entre las tres Tineas de hojas erectas. Los efectos de
la ACG fueron relativamente mas importantes que los efectos
de 1a ACE para la produccidén de grano, darea folijar, tamano
de 1a mazorca y prolificidad.

Johnson (1974) 1levd a cabo un expefimento dialéli-
co; l10s resultados sugieren que la seleccidn para ACG del
area foliar (AF) total por planta y el indice de drea fo -
liar (IAF) de las hojas de la parte superior de la hoja,
puede ser hecho sobre la base del comportamiento de la 171 -
nea peia se.

La seleccidn para incrementar el AF por planta y el
AF de Tas hojas superiores podrfa resultar en un incremento
de la produccidn en los hibridos F,; derivados de las lineas
seleccionadas con IAF hasta de cinco, mas alld de este ni -
vel, la esterilidad probab]ementé se convertira en severa y
la seleccidn para genotipos que no sean estériles se hara
necesaria. En este tipo de programa de seleccifdn los angu-
los de 1a hoja que permitan mayor penetracion de la luz den
tro de Ta cobertura, probablemente seran importantes, aun -
que la penetracidn de Ta luz podria también ser alterada
por cambios en la densidad o el espaciamiento entre surcos.

Rood y Major (1981) utilizaron cruzas dialélicas en
1ineas de maices precoces pafa investigar la herencia y de-
terminar la aptitud combinatoria para namero de hojas y al-
tura de planta, dos tiempos de floracidn correlacionados y

tasa de desarrollo de hoja (TDH).
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La dominancia para incrementar el nimero de hojas
fue casi completa, se observé una aparente sobredominancia
para incremento de altura de planta y también para disminu-
cion de TDH. Las heredabilidades en sentido amplio fueron
88, 74 y 78 por ciento para ni{mero de hojas, TOH y altura
en la cdmara de crecimiento. Las heredabilidades en senti-
do estricto fueron bajas particularmente para altura. Ni
los efectos reciprocos ni los efectos de ACE fueron signifi
cativos para nimero de hojas, TDH o altura de planta tanto
en la cdmara de crecimiento como en el campo. De este modo
los hibridos formados fueron determinados por la ACE de 1las
Iineas parentales. EI nimero de hojas y TDH estuvieron co-
rrelacionados positivamente con el tiempo de floracidn. El
ndmero de hojas estuvo también correlacionada con altura.
La aparente sobredominancia para disminucion de TDH explica
como la dominancia para incremento de nlmero de hojas y la
dominancia parcial para la disminucion del tiempo de flora-
cibn, pueden actuar simultdneamente e indican que ocurre

heterosis para desarrollo en maiz.



MATERIALES Y METODOS

E1T material genético utilizado en el presente estu-
dio proviene de una poblacidn formada con germoplasma de
maices superenanos del Bajio, colecciones de criollos preco
ces de Coahuila, Durango, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Za-
catecas, y una poblacidn tropical del Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) como donador de
opaco-2 modificado. Después de tres generaciones de entre-
cruzamiento entre estos materiales v haciendo seleccidn pa-
ra precocidad, enanismo (gene braquitico-2), espiga chica,
hojas erectas y grano 0,0, modificado, se constituyd la po-
b]aéién denominada NEPOPREC (nortefio, enano, precoz, 0paco).

De esta poblacidn se seleccionaron en base a canti-
dad de follaje y altura doce lineas con niveles de endoga -

mia S, y S; con las siguientes caracteristicas:

Lineas Genealogia
Normal poco Follaje (NPF)-1 NEPOPREC 2-2-2
§ " " -2 NEPOPREC Espiga chica 255-1-1
" " § -3 NEPOPREC Espiga chica #4-7
Normal mucho Follaje (NMF)-1 NEPOPREC 386-1-1
N " ! -2 NEPOPREC 561-1

" 0 ! -3 NEPOPREC 119-1
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Enana poco Follaje (EPF)-1 NEPOPREC pocas Hojas 6-1
(gene braqufitico-2)
L " | " -2 NEPOPREC pocas hojas 6-1-1
" " . -3 NEPOPREC Espiga chica 42-1
Enana mucho Follaje (EMF)-1 NEPOPREC Espiga chica 419-3
(gene braquitico-2)
n 1 L -2 NEPOPREC Espiga chica #32-3
" t n -3 NEPOPREC Espiga chica #58-2

Las lineas se manejaron de acuerdo a la siguiente
metodologia:

Primer Ciclo (Primavera-VYerano, 1982), se sembraron
los materiales antes mencionados en el Campo Experimental
de Ta Universidad Autdénoma Agraria "Antonio Narro" con el
fin de incrementar la semilla por medio de cruzas fraterna-
les, para 1o cual se hicieron las polinizaciones correspon-
dientes poniendo especial cuidado en no mezclar las caracte
risticas en cuanto a follaje y altura.

Segundo Ciclo (Invierno 1982-1983), 1los méteria]es
resultantes del primer ciclo se sembraron en el Campo Expe-
rimental de 1la UAA”APf, ubicado en Tepalcingo, Morelos para
tratar de efectuar todas las cruzas posibles (66) entre Tlas
lineas antes descritas y obtener de esta manera las diferen

tes cruzas como sigue:

a) En cuanto a altura: 51 normales y 15 enanas.
b) En cuanto a cantidad de follaje:

36 poco follaje x mucho follaje

15 poco follaje x poco follaje

15 mucho follaje x mucho follaje.
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La preparacion del terreno, las labores de cultivo
y las aplicaciones de 1insecticidas, se efectuaron en forma
normal y oportuna.

Tercer Ciclo (Primavera-Verano 1983), las F, obteni
das en el ciclo anterior fueron evaluadas para aptitud com-
binatoria general (ACG) y aptitud combinatoria especifica
(ACE), utilizando el método 4 de Griffing (Esquema 1) me -
diante un diseno experimental de bloques al azar modificado
con seis repeticiones bajo dos ambientes: temporal y riego
en Derramadero, Coahuila. El tamano de la parcela fue de
tres surcos cada uno con 21 plantas. Se sembraron dos semi
1las por golpe para asegurar la germinacidn y posteriormen-
te se aclard a una planta; en 1la condicidn de riego, estos
se aplicaron segin las necesidades del cultivo, la dosis de
fertilizacion fue 80-46-00 y para temporal 40-46-00, en am-
bos casos se realizaron aplicaciones de insecticidas y des-
hierbes adecuada y oportunamente. La distancia entre sur -
cos fue de 80 cm, entre plantas de 23 cm y la longitud del
surco 4.6 m, para lograr una densidad de siembra de 54,347
plantas por hectarea.

Los datos que se tomaron durante el desarrollo del

experimento fueron:

a) Nimero de plantas. Se contaron todas las plan-
tas de cada parcela.

b) Dias a floracidn. Este dato se tomd tanto a
flor masculina como a femenina, cuando un 50

por ciento de las plantas mostraban antesis y



Esquema 1.

NPF-1
NPF-2
NPF-3
NMEF-1
NMF -2
NMF -3
EPF-1
EPF-2
EPF-3
EMF-1
EMF-2

EMF-3
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Evaluacidén de cruzas de acuerdo al Diserio IV de
Griffing (1956).
— ol o™ — ol ™ —t N o — ad o
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X X X X
X X X
I ) e . 1 S
X X
X
NPF = normal poco follaje
NMF = normal mucho follaje
EPF = enano poco follage
EMF = enano mucho follaje
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estigmas receptivos, respectivamente.

c) Intervalo de floracidn. Se obtuvo por diferen-
cia entre los dias de floracidn masculina y fe
menina.

d) Acame de tallo. Se consideraron plantas acama-
das las que tuvieron su tallo quebrado abajo
de 1a mazorca, utilizando una escala visual de
1-5.

e) Mazorcas podridas. Se contaron las mazorcas po
dridas con respecto al ndmero de mazorcas cose
chadas.

f) Mala cobertura. Se considerd mala cobertura
las mazorcas mal cubiertas por su totomoxtle.

g) Fusarium s0op. Se contd el nimero de plantas en
fermas dentro de cada parcela con respecto al

nidmero total de plantas

Los datos de los incisos e, f y g fueron converti -
dos a por ciento y transformados en Arco Seno mediante 1la
formula de Arco Seno V x/100 », donde X = porcentaje de cada
dato, mientras que para acame de tallo la escala visual se
transformé a escala logaritmica.

Los siguientes datos fueron tomados Unicamente en

plantas con competencia completa:

h) Altura de planta. Se tomé la medida desde la
base de 1a planta hasta el punto donde nace la

espiga.
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Altura de mazorca. Se tomd la medida desde Tla
base del tallo al nudo de la mazorca principal.
Numero de ramas de la espiga. Se contaron to -
das las ramas de la espiga incluyendo la prin-
cipal.

Nidmero de hojas total por planta. Contando y
numerando las hoJas, iniciando en l1a base de
la planta y terminando en la hoja bandera.
Ndmero de la hoja situada abajo de 1a mazorca.
Se obtuvo haciendo anotacidn en la numeracidn
anterior.

Area Tfoliar total. Se midid el largo y ancho
de cada una de las hojas de 1Ta planta para es-
timar posteriormente el area de acuerdo al mé-
todo desarrollado por Francis ef af. (1969) por
medio de la siguiente ecuacidn:

Area foliar de _
una hoja - Largo x Ancho x F.c.
donde:

F.c. = Factor de correccidn cuyo valor es
O.75.

E1T adarea foliar total por planta se obtuvo de
la siguiente manera:

Area foliar _ Area foliar de cada hoja
total/planta Nimero total de hojas

Area foliar total/ _ Area foliar total de cada planta

planta/parcela B Nimero total de plantas con
comnpetencia completa

' - 00385
- -, N\ ?‘\.%, =3 J
-~ ..",‘ “ \ ' 3' ;-‘A i.; ¢’,..\§ R
E SN e
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n y o) Area foliar parcial. Se estimdé de manera

P Y q)

similar al inciso m con la diferencia de
que sO0lo se consideraron las hojas situa -
das arriba de la mazorca hasta la hoja ban
dera o las hojas situadas debajo de la ma-
zorca hasta la base de la planta.

Area foliar de 1Ta hoja bandera y hoja si -
tuada debajo de 1a mazorca. Se obtuvieron
midiendo largo y ancho de cada una de
ellas y aplicando tas formulas del 1dinciso
m .

Indice de darea foliar (IAF). Se calculd de
acuerdo a la siguiente formula:

IAF = Area foliar total

Area de terreno

Peso de campo. Se tomdé al momento de la co
secha pesando el total de mazorcas cosecha
das por parcela, obteniendo de esta manera
el rendimiento por parcela Gtil experimen-
tal. Posteriormente se tomdé una muestra de
grano representativa (250 g) de cada parce
la con el objeto de determinar el por cien
to de humedad y por diferencia obtener el

por ciento de materia seca, la cual multi-
plicada por el peso de campo nos da el pe-

SO seco.
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t) Rendimiento. Se realizaron los cdlculos de rendi
miento en toneladas por hectdrea utilizando el
método de plantas con competencia completa de la
siguiente manera:

La densidad de siembra se divide entre 0.845 que
es una constante para obtener rendimiento al
15.5 por ciento de humedad. La cantidad asi cal
culada dividida entre 1000 viene a ser el factor
de conversion a toneladas por hectdrea aT 15.5
por ciento de humedad. Posteriormente el peso se
co se divide entre el nimero de plantas cosecha-
das y se multiplica por factor de conversiéh pa-
ra obtener el rendimiento en toneladas por hecta

rea al 15.5 por ciento de humedad.
Andlisis Estadistico

Se realizaron los andlisis estadisticos correspon -
dientes a un diseno bloques al azar modificado para una lo-
calidad, dos ambientes (temporal y riego) cada uno de los

cuales constaba de 66 tratamientos con tres repeticiones.

Analisis de Varianza

Se 1llevaron a cabo 1os analisis de varianza por am-
bientes y combinado para cada una de las siguientes caracte
risticas: rendimiento, altura de planta, altura de mazorca,
dias a flor masculina, dias a flor femenina, intervalo de

flovracién, area foliar (AF) total, indice de area foliar -
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(IAF), drea foliar de las hojas de arriba de la mazorca,
area foliar de las hojas abajo de l1a mazorca, darea foliar
de 1a hoja bandera, area foliar de la hoja de la mazorca,
ndmero total de hojas., nidmero de la hoja de T1a mazorca, na-
mero de las ramas de la espiga, acame de tallo, mazorcas po
dridas, mala cobertura y Fusarium spp.

Se estimaron la aptitud combinatoria general (ACG)
y la aptitud combinatoria especifica (ACE) totales para ca-
da caracteristica a través del método 4 de Griffing Modelo

I, bajo el siguiente modelo Tineal:

Yijk = u + rr + g9 + gy t sqij * €4jk

para: 1 =1 £ p, k = 1,2, , T

donde:

Yijk = Valor fenotipico observado de la cruza de

los progenitores i y Jj, en el bloque k.
u = Un efecto comin a todas las observaciones.
g; = Efecto de la aptitud combinatoria general
del progenitor 1.
gj = Efecto de la aptitud combinatoria general
del progenitor J.
sjj = Efecto de la aptitud combinatoria especifi
ca de la cruza (i,j).
€jjk = Efecto ambiental aleatorio correspondiente
a la observacidn (i,j,k).
donde: gj y sjj son variables aleatorias no corre
lacionadas entre y dentro de ellos ~ DNI

2 .
(0, o?g, o?s y o%e respectivamente).
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En este tipo de disefio no se consideran los efectos
maternos. Es decir, con estos esquemas se supone bdasicamen-
te que es indiferente emplear un progenitor, ya sea como
hembra o como macho y solamente considera las p(p-1)/2 cru-
zas Fy; donde p = al numero total de progenitores. ET ana-
lisis de varianza para este disefio se ilustra en el Cuadro
1. En dicho andlisis 1a SC (suma de cuadrados de las cru -
zas y su interaccion fue dividido en aptitud combinatoria
general (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE).

Para este caso en especial, la aptitud combinatoria
general (ACG) fue a su vez subdividida en ACG entre tipos
de progenitores y ACG dentro de tipos de progenitores, don-
de tipos de progenitores denotan las caracteristicas de 1los
progenitores: normal poco follaje (tipo 1), normal mucho fo
1laje (tipo 2), enano poco follaje (tipo 3) y enano mucho
follaje (tipo 4), asi mismo, se partid la interaccidn am -
biente por cruza en el andlisis combinado. Los andlisis de
varianza por ambiente y combinado se ilustran en los Cua -

dros 2 y 3 respectivamente.

Andlisis de Aptitud Combinatoria

Para llevar a cabo este andalisis de arreglaron 1los
datos de medias en una tabla dialélica similar a la ilustra
da en el esquema 1 del capitulo correspondiente a materia -
les y métodos. Se hicieron tablas dialélicas de medias para
las siguientes caracteristicas: rendimiento, altura de bvplan

ta y mazorca, dias a floracidn masculina y femenina, -



Cuadro 1. Andlisis de varianza general para el disefio 4 de
Griffing en bloques completos al azar.

Fuente de |
variacién g.1. .0 e
fz ey 3
lepeticiones r-1 Doy ko fy.., rep
ICSUIES) r-1
-1 YooY 3
\ P._.P.:...... Y ...Ll ) _y Cruzas
rizas -] T ) E(g—l) B
14
\ 2 9
ACE ] o S ke
i v[p-2) "~ rp{p-2 p-
ACE (p-3) SC cruzas - SCace SLACE
) | P.ﬂ.(‘zﬁl
rror dor dif ‘ or dif . SC error
or diferencis or diferencia SO
Total ro(p-1) 1 ) Y?jk ) AN
2 i ik rp(21 + 0-1)

NOTA: G4 = igj fij, con Yi3, =Yj1. ; Yo.g=1 0 Vijx = Total del blogque completo K,

18]



Cuadro 2. Componentes de andlisis de varianza por
ambiente para 4 tipos de progenitores.

Fuente de .
sariacihn 0.1, C.H, Esperanzas de cuadrados medios
RepeticTones 2
) AP 2
Cruzas s ol T PO E T TG
ACG 11 o Ol rip-?
- o * ”égj“l K2=02e+r(covHC-2covMH)+r
(0-2) Covlid
ACG entre TP J Moy
Dentro ACG/TP 8 (M-
ACE 5 Che-s TR O
0 p=3] T Pesr(covHC-2c0vH)
Error 130 (N Loz g

Total 19]



cuadro 3. Componentes de andlisis de varfanza combinado
nara 4 tipos de progenitores.

Fuente de Grados de Cuadrados .
araciin liberta nedios (CH] Fsperanzas de cuadrados medi0s
Ambientes !
Rep, {amb. ) 4
a2+
Cruzas ¥ (M : C
i 1 (i 2y 1oy
e p-
ACG entre TP 3 (Mge1m
ACG (TP B (Msa1-0
5 7 Chi AN
)
Amb. x cruzas ¥ 0ip UZ ke,
ACG x amb., 11 (M-
ACG entre TP x amb. 3 (M g-1-1
ACG(TP) x amb. B HIR
ACE x amb. g (M-
Error combinado 260 (M 0%

Total 395
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intervalo de floracidn, adrea foliar total, indice de drea
foliar, drea foliar de las hojas arriba y abajo de la mazor
ca, area foliar de la hoja bandera y de la hoja de la mazor
ca, nGmero total de hojas, numero de l1la hoja de la mazorca,
namero totaf de ramas de la espiga y acame de tallo.

Con los datos contenidos en dichas tablas, se esti-
maron en forma manual los efectos de l1la aptitud combinato -
ria general (ACG) y la aptitud combinatoria especifica para
el Método 4 de Griffing Modelo I, de acuerdo con Singh y

Chaudhary (1977) de la siguiente manera:

a) Estimacidon de los efectos de ACG. Fueron esti-
mados utilizando la formula que sigue:

1

9i = p(p-zy (PYi. - 2y..)

donde:

g = Efecto de la aptitud combinatoria gene -
ral del progenitor 1.

p = NUmero total de progenitores.

Yi. = ¢ de medias de todas las cruzas donde in
terviene el progenitor i.

Y.. = ¢ de medias de todas las p(p-2)/2 cruzas.

Una vez calculados dichos efectos se colocaron
en la diagonal de o%ra tabla dialélica. Esque-
ma 2.

Los errores estandar se ca!cu]aron de Ta si -

guiente manera:

3 3
E.E. g5 =[(p-1)s5/p(p-2)]1% , E.E. g - gj =[20a/p-2]°
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donde :

2

Ca = Varianza del error.

Estimacidon de los efectos de ACE. Fueron calcu

lados también en forma manual por medio de Tla

formula :

Sij = Yij - Eéﬁ'(Yi- + Y _5) + (p~1§(p—27 Y ..

donde:

sij = Efecto de la aptitud combinatoria especT
fica del progenitor i con el progenitor
J -

Yij = Media de la caracteristica considerada
de l1la cruza del progenitor i1 con el pro-
genitor J.

Yi. = £ de medias de todas las cruzas donde 1in
terviene el progenitor 1i.

Y.j = ¥ de medias de todas las cruzas donde 1in
terviene el progenitor J.

Y.. = £ de medias de las p(p-2)/2 cruzas consi

deradas.
Una vez estimados se colocaron en el lugar co-
rrespondiente en la tabla dialélica. Esquewa 2.
Los errores estandar se calcularon de 1la s1 -
guiente manera:
E.E. sij=0(p-3)0d/p-11% , sij - sik =[2(p-3)aa/p-2]1% y
E.E. sqij - si1 = [(2(p-4)s2/p-2]°
donde:

2 .
ce = Varianza del error.



Tabla dialélica de efectos de aptitud combinatoria

Fsquena 2.

general y especifica.
1 ! ;o o ] 8 0 10 11 Y.
9;1 ) s ) s 1 1 1 1 1 3 2
'éz 5y s é\25 §2e §27 SAzs SAze o gzu 5A212
@3 Sy s §36 Sy ) SA39 SAalo S 31
éu Sy g S ¥ 4 S S a1
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! S5 S i 1 o1 1
§7 §78 §79 S SAm S
§a gee S SAau §azz
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@10 SAlou‘- §1012
0 §1112
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Posteriormente las cruzas fueron agrupadas como se
indica en el Esquema 3, obteniéndose un total de diez gru -
pos, cada uno de 1o0os cuales esta integrado por diferentes
tipos de cruzas, segin se indica en4el Cuadro 4. Con Tlos
seis grupos de cruzas contrastantes, se estimaron tanto
efectos de ACG y ACE entre tipos de progenitores, utilizan-

do también el métode 4 de Griffing Modelo I.

Heterosis y Heterobeltiosis

Fueron calculados para los diferentes tipos de cru-
zas (grupos) para condiciones de temporal, riego y combina-

do, por medio de las formulas siguientes:

Heterosis = pli}pz x 100
2
donde:
F, = Promedio de 1la F;.
p, = Promedio del progenitor 1.
p, = Promedio del progenitor 2.
Heterobeltiosis = Eiﬁgwﬂﬁ x 100
donde:
F1 = Promedio de la Fi.
MP = Promedio del mejor progenitor.

Andlisis de Correlacidn Maltiple

Se 1levd a cabo un andlisis de correlacidn maltiple
entre diferentes caracteristicas consideradas para los dos

ambientes (riego y temporal).



Esquema 3.

de cruzas.

Grupos de acuerdo con tos diferentes tipos

ormales de poco

Normales de poco follaje
X

; Normales de micho follaje

.
0

Normales de poco follaje
|
x |

Fnanos de poco follaje

]

Normales de poco follaje
X
fnanos de mucho follaje

8

Normales de mucho
follaje

Normales de mucho follaje
X
Fnanos de poco follaje

y

Normales de mucho follaje
X
Enanos de mycho follaje

10

Fnanos de poco
follaje

Enanos de poco follaje
X

Enanos de mucho follaje
3

Enanos de mucho
follaje



Descripein de Tos qrupos de cruzas,

Cuadro 4,
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RESULTADGS

En el presente trabajo se realizaron andlisis esta-
disticos correspondientes al método 4 de Griffing Modelo I,
bajo un disefio experimental de bloques al azar modificado
para diferentes caracteristicas agrondmicas del maiz, de 66
cruzas y 10 arupos bajo dos ambientes: temporal y riego.

E1l andlisis de varianza, antitud combinatoria gene -
ral (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE) bajo condi
ciones de riego se muestran en el Cuadro 5. Los resultados
del andalisis de varianza para cruzas, ACG entre y dentro de
tipos de progenitores y ACE fueron significativos para la
mayoria de las caracteristicas estudiadas y no se observaron
diferencias significativas para ACG entre tipos de progenito
res en las caracteristicas: intervalo de floracidn, area de
la hoja de la mazorca y acame de tallo, ésta dltima caracte-
ristica y mazorcas podridas no mostraron diferencias signifi
cativas para ACG dentro de tipos de proaenitores, la caracte
ristica mazorcas podridas fue la dnica que no mostro diferen
cias significativas para ACE. En la mayoria de las caracte-
risticas la ACG fue predominante con respecto a ACE.

Los coeficientes de variacidn para las caracteristi-
cas observadas por 1o general tuvieron valores muy acepta -

bles y se ubicaron dentro de un rango de variacion de 1.24 a

16.90 por ciento.



Cuadro 5, Andlisis de varianza, aptitud combinatoria general, aptitud combinatoria espe-
cifica y coeficiente de variacion de 19 caracterfsticas de maiz bajo condicio-

nes de rieqo,

CUatrados pedigs

A gy e R DT
Reneticiones (R) I 1 S DV LB 19 S 1 N
Cruzas () 0 LB 000 D300 lg.63k 13,60t
hotitud Conbinatoria beneral (ACG) 10 1L 12009,50% 4728, 1gkE BLIgM 43,90
A6 entre Tinos de Progenitores (RP) 3 23.97F Jagl0.10%  12028.52%F  BL.A%E 107,67
ACG/TP G YL 0 AL VAL 1) L N Y
Aotitud Conbinatoria Especifica (ACE) 5 2.1 775A6*? 030, 0k g 3gee T L7k
Frror KN 60,58 198.4] 401 3
Il TR 1 A £ BT
Coeficiente de Variacitn (%) .51 10,68 L. 1,0



Cuadro 3 vovvvns, .continuacin
A 3 ‘d 0§ n ¢ 1 0 S

Intervalo de MW?A;?har Indice de aéi&EJii QEQ;PZZ AF hoja  AF hoja  Nimero total hojas
oracion -y T foliar o 13 mzorca handera  mazorca nor planta
B, 73xx 0,00885 0,008 0,0005NS  0.005N 2.9xHYJNS 5.8XMYJNS 2, 08NS
2, 00%¥ 00075k 0.0096%  0,0023% 0,008 9.2x10'7** 4.3x104ONS 4,06%*
B, 48¥¥ 0,073%  0.0218%%  0.0100% 0,030 2.2x10'6** 4.9x10“6* 15, B9
0,80NS 0,000 (,025% 0,0107% 0,058%* 2.4fo6** 1.2fo6NS 17,40
1,307 0,06 0,020k 0,010% 0,020+ 2.1fo6**' 6.3fo7** 19, 0o¥*
[h]¥ 0,000 0.0067x%  0,0001% .03 6xMYJ** 1L1x10‘6** ],93xx
o o o e’ 2ot 0
0.6 12,0 3.5 9,91 0.9] 3.6] 120 8,13
12,2 .02 2,99 .10 6,00 10,3 8.0 1.9

¥ Significativo al 51 de probabilidad
k% Significativo al 19 de probabilidac



Cuadro b oouoiii, continuacin

( a4 or a4 0 s e d& 10 s
\Lmero de ramas

e 1o espiga

\imero de 1a hoja

de 12 nazonca Acame de tallo  Nazorcas poaridas Mala cobertura Fusaniun 4pp

L, 00+ R 0. 14 L TONS be6.47x% 5. 80
.00 B 17+ 0,04 L7.40% l62.79x% 130,68+
] hgrx 197, 9% 0.0 244,58 0L 1% 43,90
b. /6 66, 10+ 0,0634S 163,947 NALI R
] Oyt 173, 16% 0.0820S 12,8315 003.37% 41,7
0567 18, 60#* 0,0 160, 1915 b3, 50%* 19.50%
0.2 410 0,02 119,65 074 30.18
3.0 b.68 2,00 1.5 8.8 ol
2.6 13.06 16.90 10.47 177 115

*3ianificativo al 59 de probabilidad
*x Stonificativo al 1% de prodabilidad

/
/
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Las medias de las 66 cruzas consideradas para dife-
rentes caracteristicas agrondémicas bajo condiciones de riego
se muestran en el Apéndice A.

Los tipos de cruzas (grupos) mostraron valores de
medias que se pra2sentan en el Cuadro 6 como sigue: Los NMF x
NMF fueron 1los més rendidores 9.4722 ton/ha, mientras que 10s
EPF x EPF fueron los mds bajos con 5.368 ton/ha, la media
fue 7.609.

La altura de planta varioé desde 84 cm (EPF x EPF)
hasta 178 cm (NPF x NMF), con una media de 145 cm, para altu
ra de mazorca los EPF x EPF presentaron el porte mas bajo
(24 cm) y el mayor los NMF x NMF (88 cm) con un valor medio
de 67 cm. Los grupos mas precoces fueron NPF x NMF, NPF x
EPF ambos con 74 dias a flor masculina y 1os EMF x EMF,

NMF x NMF y NMF x EMF fueron tardios (78 dias). En cuanto a
flor femenina los NPF x EPF (76 dias) fueron los mds preco-
ces y EMF x EMF y NMF x EMF (81 difas) son tardios. Los pro-
medios fueron 76 y 79 para flor masculina y femenina respec-
tivamente. E1l intervalo de floracidn oscild0 entre dos y
tres dias. E1 drea foliar total méxima fue para NMF x NMF,
EMF x EMF y NMF x EMF (42.60, 42.02 y 40.69 dm?, respectiva-
mentce) y la minima para el grupo EPF x EPF con una media de
23.04 dm?. E1T promedio general para esta caracteristica fue
de 35.63 dm?.

Los mismos grupos sobresalieron para indice de area
foliar, area de las hojas arriba y abajo de la mazorca. Gl

grupo NMF x EPF presentdéd la hoja bandera mas pequefa -



Cuadro 6. Medias ce los grupos de cruzas para diferentes caracteristicas agrondmicas en
maiz balo condiciones de rieco,

Rendimiento  Altura de Altura de

. Dias 2 flor
aruno Tin0 de Cruza Mazorca planta mazorca

i - - mascu! ing
L Enanos poco follale x Enanos noco follaje 0.308 Bl i /]
L Enanos micho follade x Enanos mucho fo'laje 1,013 i o /8
3 Enanos poco foilage x Enanos micho follage 1310 104 il I}
b Normales poco follaje x Normales poco follage  1.J4] 5 I I}
7 NormaTes mucho fo'%ale x Norma'es mucho follaje  9.622 16 ® R
5 Normales poco follage x Normales mucho fottaje 8,106 106 il I
T Nommates ooco follade w Enanos poco follaje 7,00 160 I I
3 Hormates voco fo'lale x Enanos mucho follaje .88 166 K /]
0 Normales mycho f0™'ace x Fnenos poco follaje 7,693 53 10 i
10 Normales mucho follaze x Enanos mucho follaje 7,044 19 I I

Vodia | 7,609 145 b 16



CUaCro 6 oouvvii, continuacion

, Area foliar . hrea foliar de Area foliar de Area foltar
Q.E 1; ’ .] ' ' ' ' N
2 nor enalofe Ty e e ojas areib  1as hojas abajo  de Ta hoje

fereming  floracion ‘» jrea foli : ,
A o) rea Tolar do 1a mzorca (d) de Ta mazorca {dn®) bandera [dn)

Jon—

I 2 23,04 .03 9.1 3.9 01
bl 3 Al 0.0 15,99 16,43 0.03
8 ] 3.6 0.3 12,49 20,13 0.0
I8 j 323 0.3 13.4] 16,93 0.6
{0 2 12,4 043 .14 114 .21
I 3 3.4 0.3 14,28 . 0.0
I ! 3L 0.3 1LY 19.9] 0.1
I 2 .1 0.3 12,00 1] .21
I 2 36,99 0.39 13,15 1,11 .16
0] 3 .69 0.0 1.5} 6,13 0.2

10 : 3,63 0.6 13,08 7.0 0.0




CUadro b ouuvvinin, continyacion

/

hreg foliar Mimero total  Nimero de 1a  Nimero de
: b Mo 06 feame de e

o 13 hta d o hntac P 1 / X
) o e s s
1.61 1 ) o0 w o n
0.4 7 8 A R B R ¢
150 1 8 AN ) J | ST B
). 1 ] (RN R/ RS |
0. k 9 KA S
.38 7 8 AR ) IS N
i 7 : o0 on B U
0.9 2 8 noow n i
i 1 8 S R R R
0,57 17 o I R
.59 1 ; o n 9

*Arco sen Ty/i00
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(0.16 dm?) y la mas grande el grupo NPF x NPF (0.26 dm?)
con una media general de 0.20 dm?.

La hoja de 1la mazorca mas peauefia (0.51 dm?*) la pre-
sentd el grupo NPF x EPF y la md@s grande (0.66 dm®) el grupo
NPF x NPF, el promedio fue 0.59 dm?®.

La caracter?stica‘nﬂmero total de hojas y nimero de
la hoja de 1la mazorca oscilaron entre 11 y 13 y siete y nue-
ve, respectivamente. E1l mayor anero de ramas en la espiga
(17) 1o presentdé el grupo EMF x EMF en contraste con EPF x
EPF (6).

E1 grupo que tendio a acamarse mds (0.16) fue NPF x
EPF y el que presentd menos acame (0.03) fue EMF x EMF; el
grupo EPF x EPF presentd el mayor porcentaje de mazorcas po-
dridas, mientras que NPF x NPF presenté el valor mas bajo
(20), este mismo grupo presentd menor porcentaje de mala co-
bertura y en el grupo EPF x EMF dicho porcentaje fue eleva-
do. E1 grupo NMF x EMF fue el mas susceptible a Fusarium
App y el mas resistente EMF x EMF.

Los valores estimados pava aptitud combinatoria ge -
neral (ACG) de 12 progenitores para diferentes caracteristi-
cas cuantitativas de maiz se presentan en el Cuadro 7, y pa-
ra cuatro tipos de progenitores (grupos) en el Cuadro 8.

Para la caracteristica rendimiento, la estimacidon de
ACG mas alta fue para el progenitor NMF-1 con un valor de
1.193 altamente significativo siguiéndole EMF-3 (0.387),
EMF-2 (0.326), NMF-2 (0.318), sin embargo cuando se agrupa -

ron por tipo de progenitor el grupo NMF tiene un efecto -



Ciadro 7. Efectos estimados de 1o aptitud conbinatoria general de doce Drogenitores para
diferentes caracteristicas agrondmicas de mafz bajo condiciones de riego.

Fectos de Aotityd Combinatoria Generd]

Tioo de Progenitor  Rendiniento  Alftura ce Altura ce Dias a flor Dfas a flor  Infervalo de
azorca dlanta mazorca  masculina  fenening floracion
lormal poco follaje -1 0.04 .68 L3 -0.10 0.3 .53
lorma poco follgle -2 0.2l 18,00 1.3 2008 2,03 0. 70%
wemal ooco follaje -3 0L 06,70%% 10, 4g¥ -0.70 0.6 0.3
lormal micho follade -1 Lo 78 LA™ R WL -0, 93%*
lormal mucho follaje -2 0,318 4,88* 4,68 2.0 0. 0.4]
\ormal mucho follaje -3 =0.082 ], 6% 4,48 0,10 0,67 0,5
Enano poco follage -1 Q.00 0.0 0.9 -0,10 0,07 0,17
oang poco follaje -2 -0.002% 4.2 9.2 .10 0.3 0,131
ano noco follaje -3 0.0l 09,50k -04,90% Lo L] 0,21
cano mucho follaje -1 =040 AR ALV A 1.00 L1 0,21
oano mcho follaje -2 0,36 -1.82 -0.02 Al L1 0.07
ano micho follaje -3 0,361 9,000 0.4 1.30% L -).03
LR G 0.39 2.3 0,03 .61 0.5] 0.3]
LE (0 - 0s) .56 3.8 3,48 0.90 .84 0.45

vro



Coadro 7 +ove. v continuacion

Efectos de Ap*wtud Comb1nator IE Genera1

~hrea foliar Indice de  fArea fol7ar de las hojas Area foliar de Tas hojas Area foliar de Ta

total drea foliar  arriba de Ta mazorca abajo de Ta mazorca hoja bandera
-1 10% -0.02 0.32%x -1.120%* 0,01
-0. 3477 -0.005 -1, 04 20,81 0.03%*
-1.40%* -0.03 -0, 26% -0, 7h%* -0.01*x
13.30%* 0.02 4,19% | 7.60%* -(,02%
-0.80% -0.01 0.29% -(),8h* 0.02%*
-0, 1% 0.01 -0, 3% 1.ho** 0.01%*
-0, 20%* 0.01 -1,65%* -3,90** -0,02**
AL -0.02 -3, 1% | -1,76%* -0,07%x
-2.95%% 0.002 0.91%* -3.97%* 0.03%*
-0, 35%% 0,000 -(, 8% -1, 12%* 0.01%x
141 0.04* 0,58%x 0.37%* 0.03%*

5 12%* 0.02 ], 18*x 4,40 0.01%*
0.017 0.07 0008 0.010 170"
0,004 0.0 0.006 0.014 2760107

———

x Significativo a] h¢ de orobahilidad
#+ Significativo ai 1i de probabilidad.



Cuadro 7 .0ouusins

continuacion

Sfectos de aptityd combinatoria cenera]

rea folfar de la Vinero tofal de hojas Ninero de la hoja de  Nimero de amas de T Acame de
hoja ce lamazorca nor planta 13 mzorca RSpI0a tallo
-0, 003%* -0.33 -0, 35 0.83 -0.,03
0,05+ 0.5 -, ho*k -0.97% 0.07
-0, 0g** 0.7 0.05 -1.87 0.02
.04 L 1§ L15% 1,53 0.00]
-0, 0% 0,13 -, 30¥ -0.97 0,04
-, 0h*¥ 0.27 0.25 1,63 -0.005
-0,003% 0,43 -0.05 -0.67 0,02
-0, 003 0.48 0.25 2,01 -0.0]
-0, 004 -0,93% -(), 5% -1.5] 0.05
-, %k -0.53 -0.15 -0.57 0,003
0,03 -0.23 0,25 0,87 -0.10%
0,08 0.47 0,65%* b, 73%* -0.005
L5 0.9 0.1 LI 004
. 042 0.0 L6 0.6



Cuadro 8, Efectos estimados de aptitud combinatoria general de cuatro tipos de progenitores
lgrynos) para diferentes caracteristicas agrondmicas de mafz bajo condiciones de
r1ego,

Ffectos de aptitud combinatoria general

Tino de progenitor —
Mtura de Altura de  Dias a flor Dias a flor  Intervalo de

tencimients olanta mezorca  masculing  femenina  floracidn
Yormal poco follaje 0,33 20.00% 8,00 -1.00 -1.25 -0.25
lormal mucho follaje 0.07 12,00 7,50 0,50 0.75 0.2
fnano poco follaje (0,65 -18.50% 12,00 -1.00 -1,25 0,25
tnano nucho follale 0.25 -13.50 -3.50 0,50 1.75 0.5
5y B It A ¥
(g - g 1,29 1 1 2.0 1,88 1,01

* Significativo al 5% ce probabilidad
** Significativo 2l 10 ce probabilidad,



Cadro B continuacitn

foctos de aotitud condinatoria general

bea foliar Indioede oo foliar de Tas hojas  Area foliar de Tas hojas  rea foliar & Ta
ol dm ol aribade lamac: a0 e lamenorcd  hoja bandena

IR 100 L1003 .06 0,000
L 1,008 .00 1.0 0.0003
i 0.0h 00102 1.0 0,003
.02 108 0 0,006 0,000
103 | 08 IRl 00003



‘4

adr 8 Lontinuacifn

fectos de aptitud conbinatoria general

brea foliar de T Mrero total de hojes  Nirero de Tahoja de  Nnero de vamas ce Ao ce

10]3 de 13 nazorcy nor planta I3 manorca I aspioa talle
.00 Al il il K
0.0 IRl il L il
0,000 il 000 100 01
00003 I il 1. IR
000082 I .8 LY )03
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menor (0.07) que el maximo (0.33) que fue exhibido por el
grupo NPF. "Para altura de planta l1os valores de ACG fueron
'significativos para todos los progenitores, excepto el proge
nitor EMF-2, los valores menores dentro de los progenitores
normales fueron (4.88) para NMF-2 y 7.28 para NMF-3, para
los progenitores enanos EMF-3 (-9.02) presentd el mejor va -
lor de ACG. Esto concuerda con el valor de A6G para grupos
NMF (12.00) fue el menor y EMF (-13.50) fue el mayor dentro
de cada grupo. Para altura de mazorca, NMF-2 (4.68), NMF-3
(4.48) y EMF-3 (-0.48) y en grupos también coinciden NMF
(7.50) y EMF (-3.50), es decir son los valores bajos y altos
para esta caracteristica.

Para dias a floracién masculina el progenitor normal
NPF-2 exhibidéd el valor mds bajo de ACG (-2.10) y para proge-
nitores enanos EPF-3 el valor fue (-1.90) ambos valores fue-
ron significativos.

Esto concuerda con 1o encontrado en grupos, donde
NPF y EPF ambos con valor de -1.0.

ET progenitor NPF-2 exhibid un valor bajo para flora
cidon femenina (-2.03) altamente significativo, en los enanos,
EPF-3 fue el que presenté el valor mds bajo (-1.73) altamen-
te significativo. En grupos también NPF presentd el mas ba-
jJo valor para normales y EPF para enanos, ambos tuvieron un
valor de -1.25. E1 intervalo de floracidon mads bajo para nor
males fue para el progenitor NMF-1, cuyo valor de ACG fue
-0.93, en grupos NPF y EPF tuvieron el valor mds bajo (-0.25).

Por 1o que respecta a area foliar total el progeni -

tor NMF-1 fue el gue exhibidé mayor valor de ACG (13.30) -
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mientras que para los enanos fue EMF-3 (5.12), cabe hacer
notar que solamente los dos progenitores que se acaban de
mencionar fueron muy notables. Estos resultados concuerdan
con los encontrados en grupos donde NMF (0.04) y EMF (0.02)
que fueron los valores mas altos. E1l valor de ACG para in-
dice de area foliar fue mas alto dentro de l1os progenitores
normales, el NMF-1 (0.02), para enanos fue EMF-2 (0.04) es-
te valor fue significativo, igda1mente en grupos NMF y EMF
tuvieron los valores mas altos 0.009 y 0.018, respectivamen
te.

Para el area de las hojas situadas arriba de la ma-
zorca para progenitores normales el NMF-1 mostrd el valor
de ACG mds alto (4.19) y el progenitor NPF-2 el mds bajo
(-1.04) para enanos, dichos valores resultaron de 1la si -
guiente manera: EMF-3 tuvo el mayor valor (1.18) y EPF-2 el
menor valor (-3.12). Los resultados encontrados en los gru
pos concuerdan, NMF (-0.0119) y EMF (0.0012) tuvieron 1los
valores mas altos.

Para la caracteristica darea de las hojas de abajo
de la mazorca para progenitores normales nuevamente el pro-
genitor NMF-1 tuvo el valor mds alto (7.60) y NPF-1 (-1.12)
el mas bajo; para progenitores enanos EMF-3 mostré el mayor
valor (4.40) y EPF-3 el menor (-3.97). Estos resultados es
tuvieron acorde con los encontrados en grupos donde NMF y

EMF tuvieron valores altos (0.030) y (0.006), respectivamen
te.
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Las estimaciones de aptitud combinatoria general pa
ra la caracteristica area foliar de la hoja bandera para
progenitores normales, NPF-2 (0.03) y NMF-1 (-0.02) presen-
taron el valor mas alto y mas bajo, respectivamente; para
progenitores enanos ambos»EMF—Z y EPF-3 tuvieron el maximo
valor (0.02) y EPF-2 (-0.07) el minimo. En grupos NMF
(0.00003) y EMF (0.00023) tuvieron los valores mds altos.
E1 progenitor normal NPF-2 (0.05) fue el mds sobresaliente
por su mayor valor de ACG para el area foliar de la hoja de
la mazorca, mientras que dentro de 1os progenitores enanos
el EMF-3 (0.08). En grupos NMF tuvo un alto valor (0.0005)
y EMF (-0.0003). Cabe hacer notar que para todas las carac
teristicas de drea foliar (a excepcidn de Tndice de area fo
liar) todos los efectos de todos l1os progenitores fueron
altamente significativos.

Los efectos de ACG para la caracteristica nimero to
tal de hojas, para las normales indicaron que NMF-1 (1.78)
fue el mayor valor altamente significativo\y que el progeni
tor enano EMF-3 (0.47) fue el mayor. En grupos NMF presen-
té todo el efecto positivo (0.50).

Los efectos estimados de ACG para la caracteristica
nimero de la hoja de la mazorca sobresalieron los progenito
res NMF-1 (1.15), EMF-3 (0.65), NPF-2 (-0.55), EPF-3(-0,65)
con los valores mads altos y bajos altamente significativos
respectivamente, mientras que en grupos ninguno tuvo efecto

(0.00) para dicha caracteristica.
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Para la caracteristica nimero de ramas de la espiga
los progenitores con altos efectos de ACG fueron NMF-3
(1.63) y EMF-3 (6.73) altamente significativo y'los mas ba-
jos NPF-2 (-2.97) significativo y EPF-2 (-2.27) significati
vo. En grupos NMF (1.00) y EMF (1.50) presentaron valores
altos.

Para la caracteristica acame de tallo los valores
de ACG nos indican que los mas bajos fueron para los proge-
nitores NPF-1 (-0.03) y EMF-2 (-0.10) significativo. En
grupos el EMF mostrdé bajo valor (-0.04) pero dentro de 1los
progenitores normales el grupo NMF (-0.01) fue el de menor
valor.

Los resultados de los efectos estimados para la ap-
titud combinatoria especifica de 66 cruzas bajo condiciones
de riego se presentan en el Cuadro 9.

Los efectos de ACE de seis cruzas 36 (EMF-1 x
NPF-2), 15 (EMF-3 x EPF-3), 10 (EPF-2 x EMF-3), 21 (NMF-3 x
NMF-2), 63 (NMF-1 x EMF-3) y seis (EMF-3 x EMF-2) fueron
los mas altos 1.43, 1.31, 1.15, 1.08, 1.03 y 1.02, respecti
vamente para rendimiento.

10 cruzas mostraron efectos altamente significati -
vos para altura de planta, 43 (EPF-3 x NMF-3), 53 (NPF-3 x
EPF-3), 60 (NMF-2 x EPF-1), 49 (NPF-1 x EPF-3), 26 (NPF-3 x
NMF-3), 12 (EMF-1 x EPF-1), 30 (NMF-3 x NPF-1), 27 (NMF~I X
NPF-1), 11 (EPF-3 x EMF-2) y 1 (EPF-1 x EPF-2) con valores
en orden decreciente 32.67, 26.17, 23.77, 23.07, -14.63,

-17.43, -18.73, -19.23, -25.23, -43.13, mientras que para



Cuadro 9.
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Efectos estimados para aptitud combinatoria es-
pecifica de 66 cruzas de maiz para diferentes
caracteristicas agrondomicas bajo condiciones de

riego.
.. Altura Altura Dias a Dias a
Cruza Rend121ento de de flor flor Ig%giziggnde
mazorca planta mazorca masculina femenina
1 -3.01%* -43.13*%* -25.45 5.29 5.28%*% -0.01
2 Q.90 ~-5.83 -17.55 -0.91 -0.82 -0.01
3 -0.90 -16.83%* -5.45 1.09 -0.92 -2.11%
4 0.39 -6.83 -6.85 -0.01 0.18 0.09
5 -1.08 -14.63* -21.35 -1.21 1.08 2.19%*
6 1.02 -8.73 -6.85 -0.31 -0.92 ~-0.61
7 (.38 2.47 -10.45 0.09 -0.72 -0.81
8 0.32 -1.33 7.95 -1.11 -0.82 0.29
9 0.18 -4.53 -8.35 1.91 -0.82 1.09
10 1.15 0.67 6.16 -2.11 -0.92 1.19
11 0.11 -25.23*%*% -13.45 -2.11 -1.92 0.10
12 0.88 -17.43*%*% 53 .06** -0.81 -1.72 -1.01
13 Q.72 -11.43 -9.85 1.19 1.18 -0.11
14 -2.22 -15.13* -10.95 -2.01 -0.92 1.89%
15 1.31 -23.03*%* -13.95 -0.31 -0.02 0.19
16 -0.01 -9.53 -8.15 1.29 1.18 -0.11
17 -0.84 -14.23% -8.25 1.89 2.38 0.59
18 0.33 -16.43% -7.25 0.89 0.98 -0.01
19 0.75 -0.23 -5.46 1.31 1.18 -0.11
20 0.78 -8.63 -5.35 2.29 1.08 -0.21
21 1.07 -13.73 -5.55 -1.61 0.28 -0.61
22 -2.29% -15.43* -12.25 -0.71 -0.78 1.29
23 -1.12 - -7.93 -10.25 -1.71 -2.12 -0.21
24 -0.16 -10.13 -9.35 -1.11 -1.82 -1.01
25 Q.70 -15.22%* -6.55 -2.01 -1.62 0.59
26 0.26 -14.63* -4.35 -1.11 ~-0.72 0.49
27 -1.21 -19.23** -9.25 -0.71 -1.672 -1.11
28 0.51 -9.33 -5.45 -1.60 -1.42 0.49
29 0.56 -17.53% -5.45 -1.61 -1.02 0.89
30 -0.03 -18.73** -7.25 -0.71 -0.52 0.39
31 -0.01 8.77 -0.85 -2.71 -2.92 -0.21
32 (.25 15.77% 13.26 -0.71 -1.02 -0.31
33 0.65 15.57* -16.26 -0.71 0.38 1.09
34 0.03 11.87 0.16 -2.11 -2.22 -0.21
- 35 0.77 9.47 -3.25 1.19 0.98 -0.31
36 1.43 13.27 2.76 0.19 -0.62 -0.91
37 -0.02 8.37 5.26 2.09 1.98 -0.11
38 -0.03 14.17* 10.26 -0.91 0.38 1.29
39 0.40 15.47%* 18.16 0.69 0.78 -0.01
40 0.59 17.87* 7.06 -0.71 -0.32 0.19
41 0.80 12.37 0.06 -1.71 -2.22 -0.31
42 0.70 14.37* 8.16 0.29 -0.32 -0.41
43 0.12 32.67*%* 25.06 Z2.09 1.58 -0.41
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Cuadro 9 ...... ....continuaciodn
.. Altura Altura Dias a Dias a
Cruza Rend1m1e2to de de flor flor Ig%e;;i!gnde

mazore planta mazorca masculina femenina orac

44 0.51 10,57 -3.35 -2.81 -2 .42 0.09

45 -(). 39 3.07 -5.35 1.19 0.68 -0.41

46 -0.46 9.47 10.16 0.09 -0.42 -0.71

47 -0.82 0.37 2.96 2.19 0.78 -1.11

48 -1.89 6.17 5.66 0.89 1.58 0.89

49 0.71 23.07*% 20,16 0.09 0.88 -0.69

50 0.37 10.57 -0.85 1.29 0.48 -0.81

51 -0.16 13.87* 11.16 1.09 0.27 -0.91

Y -0.33 -8.13 -8.95 -0.11 0.88 0.89

53 0.13 26,17*%% 17.05 -0.31 -0.32 -0.21

54 -0.11 5.57 3.76 -0.11 -0.12 -0.01

55 0.27 -0.63 3.76 0.89 -0,72 -1.61

56 0.39 13.57 0.66 1.79 0.78 -1.21

57 -0.90 11.67 8.66 1.49 0.68 -0.91

58 0.19 8.87 4.16 -1.71 -1.42 0.09

59 (1.27 -4.,83 -1.95 2.09 3.48* 1.09

60 -0.12 23.77*% 11.86 1.39 2.88 1.79

61 0.04 8.77 0.96 1.39 0.78 -0.31

62 -0.17 -4.93 -10.15 -0.81 -0.37 -0.31

63 1.03 11.67 14.66 1.89 1.48 -0.61

64 -1.39 15.47% 4.46 1.29 0.78 -0.31

65 -1.12 12.57 7.46 -1.09 -1.32 -1.01

66 -0.29 -5.03 -0.85 0.09 0.68 - 0.79
E.E.s; 1.17 7.04 15.63 1.81 1.70 0.92
E.E. ( 13 -sik) 1.73 10.44 23.18 2.69 2.52 1.36
E.E. (S]J Skl) 1.63 9.85 21.85 2.53 2.40 1.28

!

* Significativo al 5% de probabilidad
** Significativo al 1% de probabilidad



Cuadro 9 . ....... . continuacidn

Area foliar de las Area folijar de las

Area foliar Indice de X : . .
_ : hojas arriba de la hojas abajo de 1a
total area foliar mazorca nazorca
-9.98*~* -0.05 -2 .47%%* -5.88**
0.64*%* 0.08 1.29%%* Q.75%*
-5.71** 0.08 -2.97%%* -1.96%*
5.14*% -0.001 2.63*%% 4.74%*
-1.02*x* -0.02 -0.17** -1.56%%
4.12** 0.01 2.97 %% 1.47%*
-5.07*%* 0.03 -0.11*%* -3.26*%
1.08** -0.08 0.30*%* 1.58**
0.87** 0.01 1.62%* 0.38%*
-0.11* -0.03 -0.81*%* 0.91**
-3.77 %% 0.12* 0.83*%* -3.70%*
0.10* 0.12% -0 .55*% 1.39%%*
2.44%% 0.06 0.85*%* 1.73*%%
-2.16%* -0.04 -0.13%** -2.15%x%
0.21*%* -0.08 1.076** -0.91**
2.64%* 0.04 2.73%% -0.60**
-4 .83%% 0.04 =0.79%*%* -3.68%*
0.68%*%* -0.03 1.03%* -0.93**
0.66%%* -0.03 -0.23*%* 2.55%*
-4 . 50*%* 0.04 -0.79*% -2.82%%*
-0.57** 0.01 -0.26** -1.20%**
-1.48*%* -0.02 0.78%%* -0.87**
1.42*% 0.09 2.13*%* 8.29**
1.17*%* -0.05 0.89** 1.75%*
-2.21%%* -0.004 -0.97** -1.56*%*
-4 ,15%% 0.04 -0.84+** -3.66%%*
~-1.33** -0.04 -2.18*%* 2.37*%
0.76** -0.02 0.86** ~-0.36%%*
~-2.18%*% -0.02 1.58%*%* -4 . 20*%*
-0.15** -0.04 0.43** ~1.58%*
3.63*%% 0.20 1.89%* 2.69%*
3.47*%% -0.02 0.92*% 2.88*%
-2.96%*% -0.004 -0.16%** -2.61%%*
3.43*% 0.07 -0.67%% 4 .37**
3.95%% 0.02 1.53*%* 1.84*%*
1.80** -0.01 ~0.54%*%* 1.61%*
-3.63*%%* -0.01 ~1.29%x* -1.91%*
3.23%* -0.03 -7 .30%% 0.74*%*
3.10%* -0.01 1.32%%* 2.13*%*
10.50** -0.02 -0.95%*% 0.95%*
-1.77%* -0.01 -0.19** -1.38%**
4.32%% -0.03 1.30%* 2.73*%%
/. 44%* ~-0.03 -1.37%%* 3.80*%*



Cuadro 9 ........ . . continuacidn

Area foliar de las  Area foliar de las

Area folfar  Indice de hojas arriba de 1a  hojas abajo de 1a

total argd foliar mazorca mazorca
-10.95** -0.04 -3.28%% -6 .35%%
-0.48** -0.05 0.17*%* -1.85%*
0.76%* -0.01 1.35%% 1.77%%
~1.50*% ~0.01 -0.63** -0.33*%
1.69%* 0.08 0.88x% 0.32%*
0.16%* -0.02 -1.35%% 1.56%*
2.54%% -0.06 1.93%* 1.40%*
1.50** 0.042 0.14%* 1.29%*
-2.05%* -0.05 0.003* ~1.17%%
4.03*%*% -0.01 1.50** 2. 40%%
-5.48%* -0.01 -2.74%% -3.24%%
-] .20%* 0.01 -2.39%% -4, 12%%
~1.08%# -0.03 -0.31** -1.41%%
1.06%* 0.03 -1.16%+* 1.66**
-5.91** -0.02 ~1.85%* -7 . 15**
3.15%% 0.09 -2, 75%%<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>