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RESUMEN

El presente experimento se llevo a cabo con el objetivo de estimar los efectos de
Aptitud Combinatoria General y Aptitud Combinatoria Especifica en 12 progenitores
y en sus respectivas cruzas, ademas de cuantificar la heterosis potencial de las
cruzas respecto a los progenitores. El trabajo se realiz6 en el Campo Agricola
Experimental de la UAAAN-UL .Se utilizaron 2 lineas procedentes de CIMMYT y
diez lineas derivadas en la UAAAN-UL. En primavera de 2013, se efectuaron los
cruzamientos usando un Disefio genético de Carolina del Norte Il, y el 7 de marzo
de 2014 se realizo la siembra de evaluacion de las cruzas creadas. El disefio
experimental que se utiliz6 fue el de bloques al azar con dos repeticiones, en
condiciones de riego normal. Se constituyé la parcela atil con dos surcos de 3.0 m
de largo y 0.75 m de ancho con distancia entre plantas de 0.17 m, dando como
resultado un area (til de 4.5 m2. Se registraron datos de floracién masculina (FM),
floracién femenina (FF), altura de planta (AP), altura de mazorca (AM), mazorca por
planta (MzPl), diametro de mazorca (DMz), longitud de mazorca (LMz), hileras por
mazorca (HMz), granos por hilera (GH) y rendimiento (Rend). La cruza 2 X 28 fue
la de mayor rendimiento de grano (10, 869 kg/ha) y la de mayor heterosis porcentual

fue la 1 x 25.

Palabras clave: Carolina del Norte I, aptitud combinatoria, heterosis porcentual.
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I. INTRODUCCION.

El cultivo de maiz (Zea mays L.) es el cereal mas importante y explotado en
el mundo, donde la produccion mundial de maiz en el 2015 fue de 1009.68 millones
de toneladas y la proyeccion para 2015/2016 es de 969.4 millones de toneladas

(USDA, 2016).

México es el centro de origen de este cultivo y ocupa el octavo lugar como
productor de maiz en el mundo con una producciéon de 22, 663,953.35 millones de
toneladas en 2014. En la Comarca Lagunera se obtuvieron 10,059 toneladas en

maiz de grano (SAGARPA, 2015).

El crecimiento de poblacion a nivel mundial ha ido en aumento de manera
mas rapida las ultimas décadas, a su vez también la demanda de alimentos. Se ha
vuelto necesario proveer de materias primas para la industria de alimentos en mayor
cantidad por unidad de superficie cultivable, para ello se necesita producir cultivos
con mayor resistencia a factores bioéticos y abiéticos. EI mejoramiento genético en
este caso de maiz es una alternativa para contribuir con las formacion de variedades
e hibridos de alto potencial, superiores a sus progenitores en mayor eficiencia
fisiolégica y resistencia a factores ambientales adversos; el resultado de este
conjunto de caracteristicas se vera reflejado en un incremento en el rendimiento

(Chavez, 1993).



Existen dos componentes de igual importancia en el mejoramiento del maiz
gue son: la eleccion del germoplasma y el desarrollo para su uso hibrido (Guillen-
De la Cruz et al., 2009). En los ultimos afios se ha buscado rastrear individuos que

expresen una mayor cantidad de heterosis.

Todo hibrido de maiz presenta un grado de heterosis, Gowen (1952) define
la heterosis como el exceso de vigor de una F1 en comparacion con el promedio
de sus parentales; por otro lado, Escorcia-Gutiérrez et al., (2010) lo menciona como

base del mejoramiento a través de hibridos.

La heterosis puede estimarse como la diferencia entre el valor fenotipico del

hibrido y el de su progenitor medio o superior (Falconer y Mackay, 1996).

Crow (1999) menciona que la heterosis se presenta primordialmente por los
efectos de interaccion entre alelos o dominancia. La heterosis, segun Allard (1960),
postula dos hipoétesis por la cual se presenta este fendmeno: la dominancia y la

sobre-dominancia.

Una manera de calcular la heterosis porcentual en un hibrido es conociendo
su ACG y ACE, cuyos términos fueron acufiados por Sprague y Tatum (1942). La
ACG es una prueba que valora la herencia de cada linea, es decir la cuantia de los
efectos genéticos aditivos y la ACE calcula la cuantia de efectos de genes de accion
no aditiva, primordialmente de genes de dominancia, epistasis e interacciones con

el ambiente (Chavez, 1995).



1.1. Objetivos

Estimar los efectos de Aptitud Combinatoria General y Aptitud Combinatoria

Especifica en los progenitores y en las cruzas.

Cuantificar la heterosis porcentual de las cruzas respecto a los progenitores.

1.2. Hipétesis

Ho: Los efectos de ACG Y ACE difieren entre los padres y entre cruzas

respectivamente para las variables cuantificables.

Ha: Los efectos de ACG y ACE no difieren entre padres y entre cruzas

respectivamente para las variables cuantificables.

Ho: Con base a la diferencia entre progenitores se espera encontrar efectos
significativos de heterosis en los caracteres cuantitativos relacionados con

rendimiento.

Ha: Con base a la diferencia entre progenitores no se espera encontrar
efectos significativos de heterosis en los caracteres cuantitativos relacionados

con el rendimiento.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Mejoramiento genético

Para el mejoramiento del maiz (Zea mays L.) se lleva a cabo un proceso continuo
como lo es buscar la formacion de hibridos con fines comerciales (De la Cruz et.

al., 2003).

Para poder tener un programa de mejoramiento genético exitoso, haciendo
énfasis en el uso y desarrollo de lineas con el propdésito de formar hibridos, la base
de esto sera la seleccion del germoplasma que se utilizara dentro del programa.
De igual manera el mejorador requiere de un extenso conocimiento sobre la accion
génica de los materiales a utilizar y los caracteres de mayor peso econémico como
son el rendimiento, la resistencia a plagas y menor susceptibilidad a las
enfermedades, entre otras. Lo anterior permitira elegir el mejor esquema de
mejoramiento que maximice la varianza genética y de esta forma incrementar y fijar

la frecuencia de genes favorables en la poblacion parental (Navarro et al., 1993).

2.2. Aptitud Combinatoria

La aptitud combinatoria es un método que permite evaluar y conocer la

habilidad para combinar ciertas lineas y crear nuevos hibridos con



caracteristicas deseables, como también evaluar si los caracteres son de

indole aditivo o no (Mingramm, 2012).

Para poder determinar el desempefio promedio de una linea en sus
combinaciones hibridas se utiliza la prueba de ACG (Aptitud Combinatoria General),
mientras que la ACE separa las combinaciones hibridas especificas que resultan
mejor o peor de lo que se esperarian en relacion con la media de la ACG de las dos

lineas progenitoras (Sprague y Tatum, 1942).

Marquez (1988) define el término de aptitud combinatoria como la
facultad que presenta un individuo o poblacion para conjuntarse con otros,

medida por medio de su progenie.

Para poder tener una mejor seleccion de aquellas plantas que exhiban
mayor aptitud combinatoria debe determinarse no solo de un individuo sino en

varios individuos de la poblacién (De la Cruz et al., 2003).

El conocer la heredabilidad de un caracter es de importancia para poder
mejorarlo dentro de una poblacion; si la heredabilidad del caracter es alta, el

efecto de la seleccion pudiera ser mayor (Mingramm, 2012).



2.2.1. Aptitud Combinatoria General

Se puede definir como Aptitud Combinatoria General (ACG) al
desempeiio promedio de una linea pura en ciertas combinaciones hibridas,
también nos brinda informacion sobre la lineas con un mayor nivel de
endogamia que pueden producir los mejores hibridos (Jugenheimer, 1981).

Si la Aptitud Combinatoria General (ACG) presenta una mayor
significancia, se estima que el efecto aditivo en la determinacion de la
heredabilidad sera mayor (Mingramm, 2012). Preciado et al. (2005) registra
gue cuando los efectos de la Aptitud Combinatoria General son mayores, es
viable explotar la proporcion aditiva de la varianza genética con que se

dispone usando cualquier variante de la seleccion recurrente.

2.2.2. Aptitud Combinatoria Especifica

La Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) es el comportamiento de las
combinaciones especificas de una linea en relacion al comportamiento de
donde provienen. Es el producto del efecto conjunto de dos lineas especificas,
por lo que a diferencia de la aptitud combinatoria general, esta es medida
como la desviacion de la suma de la media general mas las aptitudes

combinatorias de los padres (Sprague y Tatum, 1942).

De las interacciones entre alelos se da el efecto no aditivo; incluyen los
efectos de dominancia que se generan de la interaccién entre alelos del mismo
locus; los efectos epistaticos, dependen de las combinaciones de alelos en

multiples loci (Falconer y Mackay, 1996).



Los efectos no- aditivos tiene relacion con la significancia de la Aptitud

Combinatoria Especifica (Mingramm, 2012).

A diferencia de la Aptitud Combinatoria General en las cruzas donde se
detecta mayor efecto de la Aptitud Combinatoria Especifica, puede
implementarse una seleccion recurrente reciproca o de hibridacion (Preciado

et al., 2005)

2.3. Lineas

Las plantas de lineas puras son aquellas que son desarrolladas a
través de varios siclos de autofecundacioén, y son dificiles de diferenciar unas
de otras, cuando esto se presenta, a la linea se le clasifica como altamente
homocigota, esto quiere decir que todas las plantas de esa linea tiene una
misma constitucion genética en lo referente a las unidades de herencia. A
través de su polen como de sus évulos estas unidades se trasmiten al 100 %.
La disminucién del vigor por efecto de la endogamia se equilibra después de
cinco a siete generaciones de autofecundaciones. A esta disminucion de vigor

se le denomina depresion endogamica (Chéavez, 1995).

2.4. Hibridos

Una de las razones por la que en estos ultimos afios ha ido en aumento

la produccion mundial de alimentos es por el desarrollo y la utilizacion de maiz



hibrido. Estados Unidos de América que ocupa el primer lugar en la
produccion de maiz, casi toda la superficie sembrada destinada para este
cultivo es ocupada por maiz hibrido. También en México el incremento en la
produccion nacional de maiz se debe al uso que se le da dado a las
variedades hibridas. Al igual en otros paises la utilizacion de maiz hibrido tiene

como resultado un incremento en la produccién (Betancourt et al., 1974).

Un hibrido es la primera generacion (F1) entre dos tipos claramente
diferentes. En el caso del mejoramiento del maiz, el término hibrido implica
un requerimiento especifico y diferente, o sea que el hibrido F1 es usado para
la produccion comercial. El hibrido debe mostrar un razonable alto grado de
heterosis para que el cultivo y su produccion sean econémicamente viables

(Paliwal et al., 2001).

Segun Chavez (1995) para la formacién de hibridos superiores de
maiz se requiere:
a. Obtener lineas autofecundadas
b. Determinar que lineas producen combinaciones superiores
c. Utilizar comercialmente las lineas y las cruzas para la produccion de

semilla.

2.4.1. Hibridos simples

Los hibridos simples son el resultado del cruzamiento de dos lineas u

otros materiales. La primera generacion F1 de un hibrido simple produce las



plantas y mazorcas mas uniformes, asi también expresa los rendimientos mas

altos en comparacién a cualquier tipo de hibrido (Chavez, 1995).

2.4.2. Hibridos dobles

Las cruzas dobles se forman a partir de cuatro lineas autofecundadas,
es decir, son la progenie hibrida obtenida de una cruza entre dos cruzas
simples. Para formar las cruzas dobles son necesarios los siguientes pasos:
a. Formacion de lineas autofecundadas homocigotas uniformes
b. Cruzamientos entre estas lineas en combinaciones que produzcan
hibridos simples uniformes y productivos
C. Cruzamientos entre las cruzas simples en combinaciones que
produzcan hibridos productivos de cruza doble.

La cruza doble es en realidad un hibrido entre dos lineas heterocigoéticas de

las cruzas simples, por eso no es tan uniforme como estas (Chavez, 1995).

2.4.3. Hibridos trilineales
Este tipo de hibridos se obtiene a partir de tres lineas autofecundadas,

son el producto de un cruzamiento entre una cruza simple y una linea
autofecundada. Para su formacion se polinizan las plantas pertenecientes a
la cruza simple con el polen del parental masculino, el cual debe ser una linea
alta productora de polen, ya que en comparacion a la cruza simple es menos

vigorosa (Chavez, 1995).



2.5. Heterosis

El cruzamiento entre poblaciones nos da como resultado un desarrollo
de la herencia de los hibridos, en muchos de los casos el cruzamiento entre
lineas, variedades dan como resultado hibridos de alto rendimiento. Este
efecto se le ha denominado heterosis, y ha sido explotado con gran provecho
en los programas de mejoramiento. Para poder explicar mejor el efecto de
heterosis se han desarrollado dos hipoétesis: Hipotesis de la dominancia e

Hipotesis de la sobredominancia (Guzman, 1996)

Hipotesis de la dominancia
Esta fue propuesta por Davenport (1908), Bruce (1910), Keeble y

Pellew (1910), con base en el concepto de que las especies provenientes de
polinizacion libre se constituyen con una gran numero de individuos
genéticamente diferentes, y muchos de ellos son portadores de genes
deletéreos en condicion heterocig6tica. Si alguno de los genotipos llega a ser
homocigético para dichos genes, manifiestan caracteristicas indeseables,
como, los son susceptibilidad a enfermedades, pérdida de viabilidad y
fertilidad, un menor capacidad de adaptacidon que es consecuencia de una
pérdida de vigor (depresibn endogamica), como consecuencia del
cruzamiento entre individuos emparentados, que conduce en menor tiempo a

la homocigosis.

Si los individuos homocigdticos se cruzan, su descendencia muestra

una conducta heterocigotica para sus respectivos genes recesivos deletéreos,
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lo que se interpreta en un mayor vigor hibrido o heterosis en comparacion al
promedio de sus progenitores e incluso respecto a su progenitor superior. La
objecién mas fuerte para esta hipotesis, es que se deberian encontrar lineas
con un gran numero de pares de genes homocigotes favorables que fueran
mejores que los hibridos pero aun no se ha logrado. Una razon de que no ha
ocurrido puede ser porque los genes pueden encontrase ligados en un mismo
cromosoma Yy, asi, un mismo grupo de ligamiento puede llevar genes

favorables como deletéreos (Guzman, 1996).

Hipotesis de la sobredominancia
Shull y East (1908), propusieron la hipétesis de sobredominancia cada

uno de manera independiente. Proponen que existe un estimulo fisiolégico del
desarrollo que aumente la diversidad de los gametos que se unen. Se
explicaria que la condicion heterocigética Aa es superior a las condiciones
homocigéticas AA y aa, incrementandose la heterosis en proporcion a la
heterocigosis. Por esta razén a esta hipétesis se le ha nombrado heterosis de
genes simples, accidon acumulativa de genes divergentes y estimulo de alelos

divergentes.

11

En la plantas de la primera generacion (F1) que provienen de semilla es

donde se presenta principalmente la heterosis (Jugenheimer, 1990). En la segunda

generacion (F2) es mayor la variacion a comparacion a la primera generacion (F1)

y la heterosis disminuye. (Genética cuantitativa). Lo opuesto a la heterosis es la

depresion endogamica.
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Con la finalidad de conseguir una mayor respuesta heterotica, Gomez y
Valdivia (1999) consideran favorable combinar germoplasma proveniente de
distintas areas de adaptacion para dar oportunidad de explotar al maximo la
heterosis. Al momento de realizar las cruzas y estas contener una gran diversidad
genética se ha observado mayor respuesta heterética (De la Cruz et al., 2003). Se
han postulado teorias para explicar el efecto de heterosis, la mayoria de las veces

se ha pretendido explicar considerando aspectos fisioldgicos y aspectos genéticos.

Los aspectos fisiologicos para explicar la heterosis, Shull en 1914 menciona
y asigna el vigor hibrido a un estimulo fisiolégico ocasionado por la union de dos
gametos haploides, genéticamente diferentes, que forman un heterocigote y un
citoplasma desbalanceado. Eltérmino de “ventaja inicial”, indicado por Ashloy, dice
qgue la heterosis era debido a que el embrion del hibrido era mayor a cualquier
embrién del progenitor, y que dicha ventaja se preservaba hasta el final, pero varios
experimentos mostraron que en ocasiones no se presentaba esta ventaja inicial del

embrién, y aun asi se manifiesta el fendmeno de la heterosis (Guzman, 1996).

Los aspectos genéticos difieren en varias hipétesis que tratan de
explicar el fendmeno de la heterosis y estas se pueden resumir en dos teorias:
1. Teoria de la interaccion de alelos( sobredominancia, la accién de los
genes en un mismo locus)

Esta teoria argumentada por Shull y East (1908) sostiene:



a) Si dos lineas puras homocigotas o dos plantas autdgamas (no
emparentadas) se cruzan, se manifiesta la heterosis.

b) Si una planta aldgama se autofecunda, su vigor disminuye.

2. Teoria de la interaccion de genes dominantes no alelos (hipétesis de

dominancia, hipétesis de genes dominantes favorables).

2.6. Disefios Genéticos

Para la estimacion de valores genéticos y heteroticos se ha utilizado
disefios factoriales, como el dialélico y el disefio Il de Carolina del Norte

(Sprague y Tatum, 1942; Comstock y Robindon, 1949, Griffing, 1956).

2.6.1. Disefio Carolina del Norte Il

El disefio dialélico de Griffing es uno de los mas utilizados. Pero a
diferencia del Carolina del Norte I, el disefio dialélico usa como parentales a

los mismo individuos (Hallauer et.al., 1988, Melani y Carena, 2005).

Los efectos de la ACG y la ACE se puede estudiar con el disefio de
Carolina del Norte Il como también evaluar los efectos maternos, esta es una
ventaja que tiene dicho disefio sobre el dialelo cuando varios parentales estan
involucrados (Minngram, 2005). Hallauer y Miranda, (1988) sefalan que a
través del disefio Il de Carolina del Norte se podrian estimar ademas del
rendimiento otras caracteristicas secundarias de los dos parentales a través

de su comportamiento hibrido; al no haber un control de los efectos maternos



podrian sobrestimar la varianza de ACG para rendimiento y otras variables,
consecuentemente estaria sobrestimada la heredabilidad y habria un margen

de error mas grande al momento de la seleccion.

El disefio Il de Carolina del Norte utiliza dos grupos de lineas; el primer
grupo se utiliza como macho solamente, y el segundo Unicamente como
hembra. Cada macho se cruza con cada una de las hembras. Y la variacion
fenotipica resultante de estas cruzas segun (Hinkelmann, 2011) se divide de
acuerdo con
l. Diferencia ente machos
Il. Diferencia entre hembras

Il. Interaccion ente machos y hembras.

2.7. Fenotipo

Se denomina fenotipo al conjunto de caracteres que se expresan
visiblemente en un individuo o poblacién. Ejemplos de estos pueden ser los
pardmetros agrondémicos cualitativos o cuantitativos. Lo que podemos

observar, medir, cuantificar es el fenotipo (Tiessen, 2012).

2.8. Genotipo

El genotipo es la suma de los genes y combinacion de los alelos que
posee un individuo o variedad. Podemos decir también que es la informacion
genética codificada en el DNA que esta presente en el ndcleo, los plastidos y

la mitocondria (Tiessen, 2012).
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2.9. Interaccion Genotipo Ambiente

El concepto de ambiente se define como el conjunto de variables
externas que tienen influencia sobre el desarrollo y las funciones de un
organismo. En muchas de las ocasiones los genes o las proteinas se ven
controladas por el ambiente. Cuando hablamos de ambiente incluimos todos
los factores abidticos (parametros quimicos y fisicos) y también factores
biéticos de interacciones biolégicas y ecoldgicas. Algunas variables no es
posible controlarlas en campo, por lo que se dificulta su medicion (Tiessen,

2012).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del sitio experimental

El campo experimental UAAAN-UL, se localiza geograficamente en los
paralelos 25° 33" y 218.99° Latitud Norte, y en los meridianos 103° 22" 25.71”

Longitud Oeste, con 1120 msnm.

3.2. Clima
Esta regidn se caracteriza por un clima seco muy semicalido (89%) y

seco templado (11%) (INEGI, 2009).

3.3. Temperatura
La temperatura oscila entre los 14-22 °C (INEGI, 2009).

3.4. Precipitacion

La precipitacion se calcula entre los 100-400 mm anuales (INEGI,

2009).

3.5. Material Genético

Se utilizaron como machos doce lineas endogamicas de maiz, dos

provenientes del CIMMYT y diez provenientes de la UAAAN-UL (Cuadro 3.1).

16
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Cuadro 3.1. Genealogia de material genético utilizado como progenitores,

2013.
Linea Genealogia Origen
1 A-30-01 UAAAN-UL
2 A-57-02 UAAAN-UL
3 A-18-05 UAAAN-UL
4 A-39-07 UAAAN-UL
5 A-06-11 UAAAN-UL
6 A-56-14 UAAAN-UL
7 A-50-15 UAAAN-UL
23 AN77 UAAAN-UL
25 CML508 CIMMYT
26 CML509 CIMMYT
27 AN82 UAAAN-UL
28 AN78 UAAAN-UL
Cuadro 3.2. Cruzas posibles de 12 progenitores, bajo el disefio Il de Carolina
del Norte.
319 1 2 3 4 5 6 7
23 1x23 2x23 3x23 4x23 5x23 6x23 7x23
25 1x25 2x25 3x25 4x25 5x25 6x25 7x25
26 1x26 2X26 3x26 4x26 5x26 6x26 7X26
27 1x27 2x27 3x27 4x27 5x27 6x27 x27
28 1x28 2x28 3x28 4x28 5x28 6x28 7x28
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Cuadro 3.3. Genealogia de las 35 cruzas generadas de 12 progenitores bajo el

diseno Il de Carolina del Norte.

Cruza Genealogia Cruza Genealogia Cruza Genealogia
1x23 A-30-01/AN77  1x25 A-30-01/CML508  1x26 A-30-01/CML509
2x23 A-57-02/AN77 2x25 A-57-02/CML508  2x26 A-57-02/CML509
3x23 A-18-05/AN77  3x25 A-18-05/CML508  3x26 A-18-05/CML509
4x23 A-39-07/AN77  4x25 A-39-07/CML508  4x26 A-39-07/CML509
5x23 A-06-11/AN77  5x25 A-06-11/CML508  5x26 A-06-11/CML509
6x23 A-56-14/AN77  6x25 A-56-14/CML508  6x26 A-56-14/CML509
7x23 A-50-15/AN77  7x25 A-50-15/CML508  7x26 A-50-15/CML509
Cruza Genealogia Cruza Genealogia
1x27 A-30-01/ ANB2 1x28 A-30-01/AN78
2x27 A-57-02/AN82 2x28 A-57-02/AN78
3x27 A-18-05/AN82 3x28 A-18-05/AN78
4x27 A-39-07/AN82 4x28 A-39-07/AN78
5x27 A-06-11/AN82 5x28 A-06-11/AN78
6x27 A-56-14/AN82 6x28 A-56-14/AN78
27 A-50-15/AN82 7x28 A-50-15/AN78

3.6. Descripcion de la parcela experimental

Se evaluaron las 35 cruzas dentro de un disefio experimental bloques

al azar con 2 repeticiones. La parcela util consistié en dos surcos de 3.0 m de

largo y 0.75 m de ancho con separacion entre plantas de 0.17 m, dando por

resultado una parcela atil de 4.5 m? con 36 plantas por tratamiento por

repeticion y un densidad de 78, 431 plantas por hectarea.



3.7. Preparacién del terreno

El terreno donde se establecio el experimento tubo una preparacion
gue consistiéo en un barbecho profundo y rastreo con un tractor CASE modelo
95s turbo. El 6 de marzo de 2014 se realizé el rayado con una sembradora
Gaspardo neumatica de precision modelo SP 520. Posteriormente se

marcaron los bloques con cal para la siembra.

3.8. Siembra

La siembra se efectué en el ciclo primavera-verano, en el campo
experimental de la UAAAN UL el dia 07 de marzo de 2014. Colocando dos
semillas por cada punto de siembra en lotes de 3 m de largo. Los bordos
fueron sembrados con la variedad Arrayan. A los 22 dias posteriores a la
siembra se realiz6 un aclareo cuando la planta presentaba aproximadamente

unos 30 cm de altura dejando solo una planta por cada punto de siembra.

3.9. Manejo Agronémico

3.9.1 Fertilizacion
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En la fertilizacion, sus aplicaciones fueron sulfato de amonio, acido fosférico

y urea acida. Se fertilizo utilizando la formula de 200-100-00 aplicando el 50% del

nitrogeno al momento de la siembra. El 50 % de fosforo se aplico en el primer riego

posterior a la primera escarda y el resto previo al ultimo cultivo. El resto del

nitrogeno se aplico durante las siguientes etapas del cultivo después de la siembra,
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se aplicd un 20% después de la primera escarda, otro 20% posterior al tltimo cultivo

y el restante 10% previo a la floracion.

3.9.2. Riego
Se aplico un total de 26 riegos para los tratamientos bajo riego normal con

diferentes laminas y tiempos de riego con intervalos de 5 dias entre uno y
otro riego, sujetas a la humedad disponible en el suelo durante todo el ciclo
de evaluacion, el sistema de riego utilizado fue presurizado con goteo por

cintilla.

3.9.3. Control de maleza

Para el control de maleza se llevo a cabo la aplicacién del herbicida
pre-emergente HARNESS XTRA (acetaclor + atrazina), posterior a la siembra
y antes de la emergencia de las plantas a una dosis de 300 ml en 20 L de

agua.

Ademas se utilizo herbicida post-emergente HHERBAMINA (2-4-D), con
una aplicacion de 250 ml en 20 L de agua. De igual manera se realizd un
control mecanico antes del primer cultivo y posteriormente se controlé de

manera manual.

3.9.4. Control de plagas

El problema principal de plagas que se presento durante el desarrollo

del cultivo fue el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). Para lo cual para



el control de las larvas de gusano cogollero se aplico Clorpirifos etil (liquido) a
una dosis de 65 ml en 20 L de agua. También para controlar el gusano
cogollero se aplicé Cipermetrina a una dosis de 50 ml en 20 L de agua y al
final se controlo con una aplicacion de Clorpirifos granulado a razon de 10 kg
hal. Para el control de pulga saltona (Epitrix sp.) se utiliz6 una sola aplicacién
de Clorpirifos a dosis de 60 ml en 20 L de agua El control de arafia roja
(Tetranychus urticae) se llevé a cabo mediante la aplicacion de Ometoato con
una dosis de 65 ml en 20 L de agua. También se aplic6 Abamectina a razén
de 50 ml en 20 L de agua Las aplicaciones se realizaron de manera manual

con mochila de 20 litros.

3.9.5. Cosecha
Alrededor de los 140 y 150 dias después de la siembra se realizo6 la

cosecha de manera manual. Se cosecharon todas las mazorcas de cada
planta de la parcela util y extendiéndolas al inicio de cada surco para su
evaluacion. Cuando el grano alcanzé una humedad del 13%, analizada con
un determinador electronico Motomco Moisture Meter modelo No 919, serial

No A-2937 cosechando todas las mazorcas de cada planta de la parcela util.

3.10. Variables evaluadas

3.10.1. Dias a floracion masculina (FM)

Los dias a floracion masculina se registraron desde la siembra hasta

obtener un 50 %de la emision de polen por parte de las espigas.
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3.10.2. Dias a floracion femenina (FF)

La toma de datos de floracion femenina, se registraron los dias que
trascurrieron desde la siembra hasta la aparicion de las primeras flores, con
un registro del 50% de las plantas de la parcela presentaban estigmas de 2-3

cm de largo.

3.10.3. Altura de planta (AP)
En la altura de planta se seleccioné cinco plantas al azar de cada

parcela, se midié desde la base de la planta hasta donde comienza la espiga.
Esto se llevo a cabo con un estadal de tres metros de longitud. Los datos
fueron registrados dos semanas posteriores a la floracion en unidades de

centimetros.

3.10.4. Altura de mazorca (AM)

Se tomaron cinco plantas de cada parcela seleccionadas al azar,
midiéndolas desde la base de la planta hasta el nudo con la mazorca mas alta.
Este dato fue tomado dos semanas posteriores a la floracién, realizandolos

con la ayuda de un estadal y los resultados se expresaron en centimetros.
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3.10.5. Mazorca por planta (MzPl)

Esta variable se obtuvo dividiendo el ndmero total de mazorcas

cosechadas entre el nimero total de plantas cosechadas.

3.10.6. Didmetro de la mazorca (DMz)

La obtencion del diametro se realiza con una medicion desde la corona
de un grano hasta la corona de otro grano, esto con la utilizacion de un vernier,

y las unidades se registraron en milimetros.

3.10.7. Longitud de la mazorca (LMz)

El dato de la longitud de la mazorca, se mide desde la base del
pedunculo hasta su apice y se toma la longitud en centimetros. Para esto se

utilizé una regla de treinta centimetros.

3.10.8. Numero de hileras por mazorca (HMz)

Para esta variable, se hizo un conteo de las hileras e zonas
aproximadas al centro, debido a que en esa zona se encuentra la orientaciéon

embrionaria central de la mazorca.

3.10.9. Numero de granos por hilera (GH)
Se conto el total de granos de dos hileras, después se determinaron

el promedio de las dos hileras.
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3.10.10. Rendimiento de grano (Rend).
El rendimiento se obtuvo con la produccién de grano de cada parcela
atil, se pesoé y ajusto al 14% de humedad, registrada en kilogramos por ha™.

Para esta se realizo la formula presentada por (Morales, 1993).

Kg (100 - Hc> (10000)

< —(p
e~ (PeCa) |\~ AU

Donde;
PeCa= Peso de campo de las mazorcas cosechadas por parcela util en Kg.
AU= Area de Parcela util.

HC= Humedad de campo u de cosecha.

3.11. Anélisis estadistico

Para el andlisis estadistico se us6 el programa Statistical Analysis System
(SAS) version 93 desarrollado por el SAS Instiute SAS. EI modelo estadistico fue el

siguiente;

Dénde: Yij = La observaciéon del tratamiento i en la repeticion j; u= media
general, tiy bj=los efectos de tratamientos y repeticiones y €ij= error experimental

para cada observacion.
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La diferencia estadistica entre la ACG de los progenitores machos, hembras y la

ACE de las cruzas, se determiné mediante la prueba de t o diferencia.

3.12. Heterosis porcentual

Para calcular la heterosis porcentual con respecto al progenitor medio (Hem)
se utilizo la formula:

Hem = (Xij-PM) / PM;
Donde: PM = Progenitor medio = (Pi + Pj) /2; Pi, Pj = RMP (rendimiento

promedio de las lineas i, |.

En virtud de que las lineas progenitoras no se evaluaron, en su lugar, se tomo

el valor de la ACG de cada progenitor de la forma siguiente:

Hem = (Xi j — PM) / PM = [Xij — (ACGi +ACGj)/2] / [(ACGi + ACGj)/2]

(Escorcia-Gutierrez et al, 2010).

Se us6 la férmula propuesta por (Escorcia-Gutiérrez et al., 2010) con una

modificacion, tomando las Sij para calcular la HPM.

La féormula que se utilizo fue la siguiente:

Hem= Sij - [(gi + gj) /2] / [(9i + gj) / 2]



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de Varianza
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En el Cuadro 4.1 se mencionan la significancia de los cuadrados medios del

analisis de varianza. Las repeticiones REP fueron diferentes para altura de

planta AP y altura de mazorca AM con una significancia (p<0.05). Para el

factor hembras (H) se observaron diferencias (p<0.05) para floracion

masculina FM, floracion femenina FF, altura de planta AP, mazorca por planta

MzPI, hileras por mazorca HMz. Para el caso de los machos también hubo

diferencias (p<0.05) para FM, FF, ASI, AP, AM, Rend, en cambio fueron

altamente significativos (p< 0.01) HMz y longitud de mazorca LMz.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios y nivel de significancia para 10 caracteristicas
evaluadas 35 cruzas formadas de siete lineas Hembras (H) y cinco Machos (M)
de maiz con el Disefo-Il de Carolina del Norte. Torreén, Coahuila, México.

2014.
Hembras

FV Rep (H) Machos (M) HxM ERROR C.V. (%) Media
G.L 1 6 4 24 34

FM 0.2 20.2* 34.9* 7.1* 1.2 1.3 86.1
FF 0.1 13.9* 31.0* 6.8* 1.5 14 88.9
AP 5684.4* 242.7* 474.0% 85.6 334 2.6 222.9
AM 3294.2* 176.9 572.2* 65.8 38.2 5 122.5
MzPlI 0 0.02* 0.01 0.01 0.01 9.12 0.96
DMz 0.4 0.1 0.02 0.03 0.02 3.5 4.9
LMz 1.47 1.05 4.87** 1.9 1.28 6.57 17.24
HMz 3 2.4%* 3.00** 0.8 0.8 6.1 14.7
GH 11.3 5.7 37.30 7.4 5.4 6.3 36.8
Rend 1170139.15 3167295.72 6761883.59* 1371441.1 1432169.2 15.9 7543.50

* ** Valores significativos al 0.05 y 0.01 de probabilidad, FM: Floracion masculina;
FF: Floracion femenina; AP: Altura de planta; AM: Altura de mazorca, DMz:
Diametro de mazorca; LMz: Longitud de mazorca; HMz: Hileras por mazorca; GH:
Granos por hilera; Rend: Rendimiento de grano.



La interaccion H x M, que representan a las cruzas, solo fue diferente para FM

y FF, (p<0.05); el resto de las variables no fueron significativas.

En el Cuadro 4.2 se presentaron los valores medios para el efecto macho (M)
en 10 variables cuantificadas. Los machos 28 y 27 fueron estadisticamente
mas tardios en FM y FF respecto al 26, 23 y 25. Como para la variable AP en
el macho 27 se observo significancia. Los machos 27 y 23 fueron significativos
sus valores para AM. El macho 28 obtuvo un valor significativo en GH como

también para rendimiento Rend.
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Cuadro 4.2. Valores medios de 10 variables cuantificadas en cinco lineas

utilizadas como Machos (M) en un Disefio-Il de Carolina del Norte.

Mt FM M  FF M AP M AM M MzPI

27 879 a 28 905 a 27 2321 a 27 1298 A 28 098 a
28 876 a 27 904 a 23 2238 b 23 1282 ba 23 098 a
26 857 a 26 887 b 25 2229 b 28 121.7 bc 27 97 a
23 849 cb 25 875 b 28 2179 b 25 1169 c 25 096 a
25 844 c 23 874 b 26 2178 b 26 1158 c 26 092 a
M DMz M LMz M  HMz M GH M Rend

27 493 a 26 1773 a 28 1514 a 28 39.15 a 28 8683.1 a
26 492 a 28 1757 a 27 15.05 a 26 37.27 ba 27 7549.3 ba
25 492 a 25 17.37 ba 26 14.65 ba 25 36.46 bc 25 7516.9 ba
23 49 a 27 17.29 ba 23 1451 ba 27 36.35 bc 26 7042.6 b
28 482 a 23 1623 b 25 14 b 23 3465 c 23 69257 b

tMachos con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro 4.3 se presentan los valores promedio de las lineas hembras (H)
en diez variables cuantificadas, donde se observo que las hembra 1 fue
estadisticamente (p<0.05) tres dias mas tardio respecto a la hembras
5,2,6,4,7,3. La hembra 6 fue sobresaliente para AM. En la caracteristica MzPI

solo en la hembra 2 se observé valor significativo. Respecto a las
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caracteristicas de mazorca las lineas presentaron buen diametro DMz como
longitud LMz y diferente para numero de hileras HMz y granos por hilera GH.
En rendimiento de grano Rend la hembra 2 presento el mayor rendimiento, las

lineas 5y 6 estadisticamente (p<0.05) fueron iguales.

Cuadro 4.3. Valores medios de diez variables cuantificadas en siete lineas
utilizadas como hembras (H) en un Disefio-ll de Carolina del Norte.

H FM H FF H AP H AM H MzPI

2 874 a 1 922 a 3 2274 a 6 12746 a 2 104 a
1 87.3 a 5 899 b 7 2266 ba 2 12554 a 4 099 ba
5 87.1 a 2 898 b 5 2254 ba 7 12408 a 5 098 ba
6 87.1 a 6 893 b 6 2254 ba 4 12232 ba 7 094 ba
4 855 b 4 885 c 2 2227 ba 3 122.14 ba 1 0.94 ba
7 84.6 b 7 875 c 4 2191 b 5 1218 ba 6 093 ba
3 84 b 3 873 c 1 2137 c 1 2137 c¢c 3 091 b
H DMz H LMz H HMz H GH H Rend

3 5.08 a 6 176 a 1 153 a 3 376 a 2 83179 a
6 498 ba 1 175 a 6 151 ba 6 374 a 5 79768 a
7 491 ba 4 174 a 7 149 ba 2 371 a 6 79177 a
2 491 ba 5 173 a 2 146 ba 5 370 a 1 75311 a
1 484 b 3 171 a 4 144 ba 4 364 a 7 72947 a
4 48 b 2 168 a 5 143 ba 1 361 a 4 70218 a
5 47 b 7 167 a 3 139 b 7 355 a 3 67444 a

Hembras con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro 4.4 Se presentaron los valores medios de las cruzas, donde en el
analisis mostr6 un rendimiento de 10869.3 kg originada por la cruza 2x28, un factor
principal que promovié un buen rendimiento fue el tiempo en que se llevo a cabo la
floracién, donde se muestra que solo tuvieron 3 dias de intervalo entre FM y FF
dando como origen una buena polinizacién, también se estimd, que por el diametro

de mazorca DMz y de granos por hilera GH se produjo un alto rendimiento.
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Cuadro 4.4. Valores medios de 20 cruzas simples en diez variables generadas

a partir del Disefo Il de Carolina del Norte.

Cruza FM FF AP AM MzPI DMz LMz HMz GH Rend

2 X 28 90 93 244.6 140.2 1.03 4.80 16.7 14.8 40.2 | 10869.3
5X28 88 91 230.8 130.2 1.03 4.86 16.3 15.6 35.7 | 10596.4
5X 27 88 90 241.8 136.4 0.97 4.88 17.88 14.8 37.7 | 10050.6
6 X 25 85 88 225.4 123 0.94 4,94 18.6 14 36.9 9641.3
7 X 28 87 89 227.6 128.4 1 4.86 16.8 16 37.9 9459.4
1X28 89 91 216 119 0.87 4.72 16.8 14.8 37.6 9323

6 X 28 89 91 208.8 122.8 0.97 4,74 18.8 15.2 40.9 9277.5
6 X 27 88 89 245.4 143.2 0.97 5.18 17.4 15.6 36.6 9277.5
2 X 26 89 91 216.8 124.6 1.04 4.84 18.52 14 41.2 9095.6
5X 26 89 91 242.2 134.8 0.93 5.2 20.7 15.2 40.8 8913.7
5X25 85 89 239.6 115.6 0.93 5.06 16.9 14 37.9 8822.7
4 X 28 87 91 201.8 105.8 1.04 4.68 18 14.8 39.1 8731.8
6 X 26 89 91 228.8 125.4 0.79 5.26 18.3 15.6 38.6 8731.8
4 X 25 84 87 208.6 113 1.07 4.82 18.1 14 37.8 8640.8
3X23 83 87 234 138 1.04 5.52 16 14 39.3 8640.8
1X27 89 91 213.8 115.2 1 4.96 17.2 16 33.7 8595.3
1X23 87 90 230.2 135.6 0.94 4.86 17.1 16 34.1 8595.3
3X28 87 91 220.4 122.2 0.94 5.08 16.7 16.4 38.6 8504.4
7X25 81 85 243.8 121.8 0.85 5.16 17.4 14.8 38.7 8231.5
2 X 27 87 90 231.2 128.8 1.08 4.58 16.6 13.2 34.1 8095.1
Media 87.05 | 89.8 227.58 126.2 0.9715 4,95 17.54 14.94 37.87 9104.69

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

como hembras con su respectiva significancia para las variables de estudio. En la

hembra nimero 1 se observaron seis valores significativos, tres positivos para FM,

FF y HMz, y tres negativos para AP, AM, DMz respectivamente. En la hembra 2 se

presentaron tres valores positivos para FM, FF, MzPI. Para la hembra 3 fue donde

se obtuvieron el mayor numero de valores significantes, tres positivos en AP, DMz

y cuatro negativos para FM, FF, MzPI, HMz. La hembra 4 se observé un solo valor
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significativo negativo para DMz. En la hembra 5 se obtuvieron cuatro valores
significativos, tres positivos para las variables FM, FF y un negativo para DMz.
También para la hembra 6 se presentaron cuatro valores significativos, tres
positivos para FM, AM y respectivamente para DMz, se observo el valor significativo
negativo. En la hembra 7 se tuvo dos valores significativos negativos para FM y FF.
El resto de las variables no tuvieron un valor significativo. De acuerdo a lo observado
las hembras 1, 2, 3, 5, 6 son las que pueden tener mayor distribuciéon a su

descendencia portando mayor precocidad, FM, FF, AP, AM, MzPI, DMz, HMz.

Asi mismo se presentaron los valores de ACG con su respectiva significancia de las
lineas que se utilizaron como machos para las variables evaluadas. En el macho 23
se encuentran seis valores significativos, cinco positivos negativos para FM, FF,
LMz, GH, y uno significativo positivos en AM. En el macho 25 se observaron cinco
valores significativos, cuatro significativos negativos en FM, FF, AM, HMz. Para el
macho 26 se observaron dos valores significativos negativos para AP, AM. Para el
macho 27 se presentaron cuatro valores significativos positivos en las variables FM,
FM, AP y AM. En el macho 28 se observo siete valores significativos, siete
significativos positivos en FM, FF, GH, Rend y dos negativos en AP y DMz. De
acuerdo a los resultados obtenidos se puede esperar que el macho 27 genere
cruzas que contribuyan a su descendencia con mayor dia a floracion FM, FF con
una mayor AP y AM. El macho 28 contribuiria a mayor dia a floracién, como también
generaria un incremento en caracteristicas cuantitativas como GH, ademas de

Rend.
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Cuadro 4.5. Efecto de aptitud combinatoria general (ACG) de siete hembras y
cinco machos en 10 caracteristicas evaluadas en el ciclo primavera 2014.

HEMBRAS FM FF AP AM  MzPI DMz LMz HMz GH Rend

1 12* 13* -92* 83* 0 -01* 03 07* -06 -124
2 13* 09* -02 3 01* 0 -04 O 04 7744
3 2.1* -16* 45 04 -01* 02¢ -01 -0.7% 09  -799.1
4 06 04 38 -02 0 -01* 02 -03 -03 -5217
5 10+ 10¢* 25 -07 0 -01* 01 -04 03 4333
6 10+ 04 25 49* 0 01* 04 04 07 3742
7 154 14 37 16 0 0 05 02 -12 -2488
DMS 08 09 44 47 006 01 08 06 17 926.04

MACHOS | FM | FF | AP | AM | MzPI | DMz | LMz | HMz | GH | Rend
23 12* -15* 09 57 0 0 -1.0* -02 -21* -617.8
25 7% 14 0 56* 0 0o 01 -07* -03 -266
26 04 02 -51* 67 0 0O 05 0 05  -500.9
27 1.8 15% 92 73 0 0 O 04 -04 58
28 15 16* 50+ -07 0 -01* 03 05 24* 1139.6*
DMS 08 08 42 45 006 01 08 06 17 887.87

* Valores diferentes de cero (P<0.05); FM: Floracién masculina; FF: Floracion
femenina; AP: Altura de planta; AM: Altura de mazorca; DMz: Diametro de
mazorca; LMz: Longitud de mazorca; HMz: Hileras por mazorca; GH: Granos por
hilera; Rend: Rendimiento de grano.

En el Cuadro 4.6 se presentan los valores de Aptitud Combinatoria Especifica de 35
cruzas derivadas de cinco lineas que se utilizaron como machos y siete lineas como
hembras en un esquema de apareamiento del disefio-1l de Carolina del Norte.

Para la variable de FM, se observaron seis valores positivos significativos los cuales
fueron de las cruzas 1x25, 2x26, 2x28, 3x27, 4x23, 6x26, como también se
observaron seis valores significativos negativos que corresponden a las cruzas
2x23, 2x27, 3x25, 3x26, 6x28. En la caracteristica FF se obtuvieron cuatro valores
positivos pertenecientes a las cruzas 2x26, 3x27, 4x23, 6x26, al igual que se

observaron cuatro valores negativos de las cruzas 2x27, 3x25, 3x26, 6x28.
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La caracteristica AP mostro tres valores positivos significativos de las cruzas 1x23,
2x28, 5x26, y dos valores significativos negativos 2x23, 5x23. En comparacion de

AM que solo se presento un valor significativo negativo de la cruza 2x23.

En MzPI se pudo observar seis valores positivos significativos pertenecientes a las
cruzas 2x27, 3x23, 3x25, 4x26, 6x28, 7x23 ademas también se observo siete
valores significativos negativos de las cruzas 2x26, 3x27, 3x28, 4x23, 5x25, 6x27,

7X25.

Para las caracteristicas de la mazorca, la variable DMz obtuvo dos valores positivos
de las cruzas 6x26, 7x27, y dos valores negativos pertenecientes de las cruzas
2x23, 5x23. La caracteristica de LMz solo se present6 dos valores significativos, de
la cruza 2x23 positivo y de la cruza 4x23 el negativo. EI GH solo se observo un
valor significativo negativo originario de la cruza 2x27. El resto de las variables no

presentaron valores significativos.

En Rend se presentaron valores altos de las cruzas 1x27, 2x26, 2x28, 3x23, 3x25,

5x27, 5x28, 6x26.
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Cuadro 4.6. Efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE).

CRUZA FM FF AP AM MzPl DMz LMz HMz GH Rend

1X23 -01 03 84 50 00 -01 14 00 20 7497
2X23 -17* -13 -119* 96* 00 01 16* 09 26 -3781
3X23 02 07 -08 09 01* 01 -13 00 13 1286.3
4X23 22 20 6.2 52 -01* 00 -16* 02 -3.0 -1735
5X23 -04 -14 -1122* -65 00 -01 -04 -04 -11 -11285
6X23 -09 -03 85 49 00 00 -07 -04 -09 -4554
7X23 06 0.0 0.7 00 01 -01 10 -04 -09 99.3
1X25 19 1.2 7.6 84 00 01 02 01 06 -7283
2X25 03 04 -41 19 00 00 -09 -06 -16 -969.3
3X25 -28 -24 -39 -03 01* -01 04 -05 -23 13318
4X25 07 -01 01 38 00 00 09 03 22 3495
5X25 06 15 32 -48 -01* 01 00 04 08 -5373
6X25 06 11 56 -33 00 -01 00 00 -04 3632
7X25 -14 -06 26 -56 -01* 01 -06 04 0.7 190.3
1X26 -14 -05 -82 -73 00 -02* -05 01 -15 -1186.2
2X26 20 19 25 38 -01* 00 05 00 21 1005.8
3X26 -3.1* -41* -06 -80 00 00 -07 -0.7 -10 -467.8
4X26 -06 -13 -50 -04 01* 00 -04 -02 -0.7 -2449
5X26 13 13 93 82 00 01 13 03 15 4828
6X26 23 19* -16 -41 00 02 -02 03 -0.3 564.6
7X26 -02 0.7 3.7 79 00 -01 00 03 00 -1540
1Xx27 04 03 -10 -33 00 01 -01 09 -0.7 10584
2X27 -22 -18 20 -08 0.2 -02* -1.3 -1.0 -4.2* -478.7
3X27 42 42 48 59 -01* -01 12 09 09 -11564
4X27 -23 -10 -13 57 00 01 05 04 07 2034
5X27 -04 -09 -06 34 00 01 -05 01 08 567.3
6Xx27 -04 -08 -14 -01 -01* -01 -03 -05 0.0 57.9
7X2r 06 00 -25 05 00 02 05 -07 23 -2514
1Xx28 -08 -13 68 -29 00 01 -08 -1.0 -05 106.6
2X28 16 16 115 47 00 01 01 07 12 8206
3X28 15 16 0.5 15 -01* 01 03 04 10 -994.0
4X28 00 04 -01 -29 00 -01 07 -07 08 -1345
5X28 -11 -05 -08 -02 00 -01 -05 -04 -20 6159
6X28 -16* -1.9* 0.1 27 01* 00 11 06 15 -530.2
7X28 04 -01 -44 -29 00 -01 -09 04 -22 1156
DMS 16 17 8.4 90 01 02 16 13 33 1746.59
*, Valores diferentes de cero (P< 0.05), FM: Floracion masculina; FF: Floracion femenina;
AP: Altura de planta; AM: Altura de mazorca; DMz: Didmetro de mazorca; LMz: Longitud

de mazorca; HMz: Hileras por mazorca; GH: Granos por hilera; Rend: Rendimiento de
grano.
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En el Cuadro 4.7 se presenta los valores de Heterosis porcentual (HPM) de las 35

cruzas derivadas de cinco lineas que se utilizaron como machos y siete lineas como

hembras en un esquema de apareamiento del disefio-Il de Carolina del Norte. El

punto de comparacion en este caso fue considerado como 0 (escalado desde el

valor de 100)

La cruzas que presentaron valores positivos fueron las cruzas, 5x23, 6x23, 1x25,

6x25, 1x26, 2x26, 3x27, 5x27, 7x27. Siendo la cruza 1x25 la que mostro un mayor

porcentaje a comparacion de las otras.

Cuadro 4.7 Efecto de heterosis porcentual es las 35 cruzas evaluadas en el
ciclo primavera-verano 2014.

CRUZA
1X 23
2X23
3X23
4 X 23
5X23
6 X 23
7X23
1X25
2X25
3X25
4 X 25
5X25
6 X 25
7X25
1X26
2X26
3 X 26
4 X 26

H %
96.6207684
94.1709899
97.1843496
99.3045127
111.232632

102.73921
98.7708232
136.342819
96.4074491
95.7741472
97.7251535
96.3577333
101.089524
97.6180185
103.621988
106.354845
99.7196844
99.4789665

CRUZA
5X 26
6 X 26
7 X 26
1X27
2X27
3 X 27
4 X 27
5 X 27
6 X 27
7 X 27
1X28
2X28
3X28
4 X 28
5X28
6 X 28
7X28

H%
84.7186344
90.0879832
99.4108197

-221.436876
97.7727488
101.915387
98.2114726
101.583743
99.3047574

101.06906
99.1890588
99.8574248
93.1611482
98.56466
99.7831462
98.2995124
99.2594382




V. Conclusiones

Los efectos de Aptitud Combinatoria General y Aptitud Combinatoria
Especifica difieren entre padres y entre cruzas respectivamente para

las variables cuantificables.

Los progenitores con mayor Aptitud Combinatoria General fueron las

lineas 2 y 28 por sus valores positivos.

En macho-28 fue donde se observo el valor significativo mas alto para
rendimiento (Rend) y tres variables mas floracion masculina FM,

floracién femenina FF y granos por hilera GH.

En las hembras no se presentaron valores significativos de Aptitud

Combinatoria General para rendimiento Rend.

Las cruzas de mayor Aptitud Combinatoria Especifica fueron las 2 X

26.

La cruza 2 X 28 fue la de mayor rendimiento de grano (10, 869 kg/ha)

seguido de las cruzas 5 X 28 y 5 X 27.

35



» Los resultados obtenidos de ACE mostraron que una cruza simple
sera de alto rendimiento si una linea progenitora es de alta ACGy la
otra es de baja ACG o si al menos una linea progenitora presenta una

alta ACG.

» La cruza que presentd mayor heterosis fue la de 1X25, seguida de
las cruzas 5X23, 2X26, 1X26, 6X23, 3X27, 5X27, 6X25, 7X27 de las

35 totales.

Sugerencia: Para corroborar los resultados obtenidos en este trabajo, se
sugiere realizar una segunda evaluacion, sembrando los hibridos junto con

sus parentales.

36
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