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I. INTRODUCCION

Enfocandonos en las necesidades que implica el crecimiento constante de la
poblacién en México y considerando que el maiz forma parte fundamental de su
base alimenticia y por ende de la agricultura, el maiz es producido en la mayoria
de los paises del mundo es el tercer cereal mas cultivado después del trigo y
arroz. Moderadamente su uso se ha extendido por casi todo el mundo y“a
adquirido una importancia fundamentalmente en la economia agricola de paises
de los cinco continentes, a raiz de la obtencion de nuevos hibridos y de la
seleccion de variedades de maximo rendimiento; y amplias zonas de terreno, que
hasta entonces habian permanecido al margen de la explotacion agricola, se
destinaron al cultivo de este cereal. Cerca del 66% de la cosecha global del maiz
se usa para la alimentacion del ganado, 20% es consumido directamente por
humanos, 8% es usado en procesos industriales de alimentos y productos no
alimenticios y 6% se usa como semilla y desecho entre las naciones en vias de

desarrollo.

En México el maiz es ampliamente cultivado por su aportacion nutrimental
en la dieta de la poblacion, consumiéndose principalmente como grano seco
procesado; en razon de ello, la investigacion en la obtencion de nuevas
variedades esta encaminada a mejorar la produccion y la calidad proteinica dei
grano. Otra forma de consumo es en estado fresco ¢ elote del cual existe poca
informacién que permita mejorar tanto su produccién como la calidad del mismo.
Este cultivo es de alto valor econémico ya que ademas del buen precio del elote,
se obtienen beneficios adicionales al comercializar o utilizar la produccion de

forraje verde. Las principales causas de éstos bajos rendimientos son: 1) el uso



de variedades criollas, de bajo rendimiento y susceptibles a plagas y
enfermedades, asi como de variedades mejoradas no aptas para la produccion
de elote, 2) uso de densidades de poblacion inadecuadas, 3) bajas dosis de

fertilizacion y 4) ineficiente uso y manejo del agua de riego.

El maiz como base de la alimentacibn mexicana y de otros pueblos
latinoamericanos tienen diversas aplicaciones culinarias donde el grano es
consumido en muy variadas formas, existiendo por lo regular para muchas de
ellas un tipo de maiz especial. Dentro de la amplia variacién de usos la forma
mas popular es la de elotes para comer en diferentes antojitos, lo cual es muy

tradicional en diferentes regiones.

En la industria también son utilizados los maices con caracteristicas
especificas para usos especiales, asi se tiene que los maices dulces son
apreciados para verdura en fresco o enlatados  (Smith y Brason, 1946; Smith

1955).

El maiz dulce difiere del maiz de grano por un solo gen, llamado el gen
azucarero o su. Las tres principales variedades de maiz dulce son la tradicional

(su), extra dulce (se), y shrunken-2 (sh2).

Variedades del maiz dulce tradicional (su) han sido sembradas durante

muchos afios y tienen el sabor y textura tradicionales del maiz dulce.



Desafortunadamente, la mazorca de las variedades de maiz dulce
tradicional conservan su calidad por solo uno o dos dias. Ademas, las variedades

tradicionales no se almacenan bien después de cosecharse.

Las variedades extra dulces (se) producen mazorcas con granos tiemos que
tienen un contenido de azGcar mayor que las variedades su. Los pericarpios
suaves de los granos hacen que el maiz sea tierno y facil de masticar. El periodo
de la cosecha y almacenamiento de las variedades se son ligeramente mas

largos que el maiz dulce tradicional.

El nombre comin de las variedades shrunken-2 (sh2) se derive de la
apariencia en forma encogida o arrugada de los granos secos. Comun mente
denominados “superdulce,” las variedades shrunken-2 tienen los periodos de
cosecha y almacenamiento mas largos y tienen el mayor contenido de azucar.
Sin embargo, las variedades sh2 tienen algunas desventajas. Los tejidos o
membranas en esta variedad son relativamente gruesos, dando una textura dura

o crujiente.



OBJETIVOS:

e Conocer a corto plazo el comportamiento de los hibridos con potencial

productivo y sus componentes de rendimiento de elote.

e [dentificar las cruzas con alto potencial de rendimiento que pueda formar

hibridos con caracteristicas deseables para elote.

HIPOTESIS

Ho4: Todos las cruzas entre hibrido por linea tienen el mismo comportamiento en

los componentes de rendimiento de elote.

Ho,: Las cruzas de maiz y sus progenitores presentan efectos iguales de ACG y

ACE para los componentes o caracteristicas estudiadas.



Il. REVISION DE LITERATURA

La produccién del maiz se practica bajo las mas diferentes condiciones
climaticas con diferencias tecnolégicas que van desde la produccion temporalera
mas atrasada donde se obtiene rendimientos de 0.7 t ha-', hasta los sistemas de
riego donde se siembra con semillas mejoradas, fertilizantes y que pueden llegar

a producir de 12 a 14 t ha-'.

Eastmont y Robert (1992), mencionan que el fitomejoramiento es y seguira
siendo la herramienta mas importante para mantener una elevada productividad.
Hallauer y Eberthart (1976) consideran muy importante utilizar el método de
seleccion recurrente para mejorar una poblaciéon original y obtener lineas

sobresalientes, hibridos y variedades sintéticas de manera continua.

Hibridos

Chavez y Lopez (1995), sefialan que el maiz hibrido es la primera
generacion de una cruza entre lineas autofecundadas, involucrando la produccidn
de hibridos:

La obtencion de lineas autofecundadas por autopolinizacion controlada.

La determinacion de cuéles de las lineas autofecundadas puede combinarse en
cruzas positivas.

Utilizacién comercial de las cruzas para la produccién de semiilla.

La importancia de manejar grupos de lineas endogamicas con patrones
heteroticos distintos ha pemmitido desarroliar estrategias de mejoramiento, para

aprovechar la manifestacion del vigor hibrido. Vasal et al, (1992).



El vigor hibrido generalmente se determina para caracteres como tamafio o
rendimiento, pero estos son sélo productos finales de los procesos metabdlicos,

cuyos patrones estan en los genes (Crees, 1956).

Chavez y Lopez (1995), presentan la siguiente clasificacion de hibridos:

Simple. Es un hibrido creado mediante el cruzamiento de dos lineas
endogamicas, la semilla de hibridos F1 es la que se vende a los agricultores para
la siembra, por lo comin los hibridos simples son méas uniformes y tienden a

presentar mayor potencial de rendimiento en condiciones ambientales favorables.

Triple. Se forma con tres lineas autofecundadas, es decir son el resultado
de un cruzamiento entre una linea simple y una linea autofecundada. La cruza
simple como hembra y la linea como un macho. Con frecuencia se puede obtener
mayores rendimientos con una cruza triple que con una doble, aunque las plantas

de una cruza triple no son tan uniformes como las de una cruza simple.

Doble. El hibrido doble se forma a partir de cuatro lineas autofecundadas,
es decir es la progenie hibrida obtenida de una cruza entre dos cruzas simples
los hibridos dobles no son tan uniformes como las cruzas simples, presentan
mayor variabilidad; es importante sefialar que una cruza simple produce mayor

rendimiento que una triple y esta a su ves méas que una doble.



Heterosis

Se ha comprobado que el efecto de heterosis existe practicamente en
todas las especies cultivadas siendo el maiz la especie en que mas se ha

estudiado y explotado.

La heterosis es considerada como un fendbmeno genético, donde se expresa
al maximo el vigor con respecto a sus progenitores, puede definirse como el
incremento en tamafno o vigor de un hibrido, con respecto al promedio de sus
progenitores, medido a través de indicadores como: resistencia a insectos y
enfermedades, rendimiento. Altura de planta y mazorca (Allard, 1960;

Poehiman, 1981).

Crees (1956) dice que el vigor hibrido generalmente se detemmina para
caracteres como tamafno o rendimiento, pero esto son solo productos finales de
los procesos metabdlicos, cuyos patrones estan en los genes. Este proceso

puede verse acelerado, inhibidos o modificados por efectos ambientales.

Jugenheimer (1990), sefala que la heterosis se manifiesta a si misma
principalmente en las plantas de la generacion F1 proveniente de semillas. La
heterosis es un fendmeno en el cual el cruzamiento de dos variedades produce
un hibrido que es superior en crecimiento, tamaio rendimiento o en vigor general.
El vigor, el rendimiento y la mayoria de los caracteres de importancia econémica
del maiz son de naturaleza cuantitativa y estan controlados por un gran namero
de genes. Los efectos de estos genes pueden diferir ampliamente. La accion

génica puede ser aditiva, no aditiva o aditiva de dominancia. El grado de



dominancia, la epistasis y las interacciones genético — ambientales se suman a la

complejidad del fenébmeno de la heterosis.

Heredabilidad

Heredabilidad es él termino que se a usado para indicar el grado en que el
fenotipo refleja al genotipo para un caracter particular en una poblaciéon de
plantas; pero lo mas importante es la porcion de la variacion fenotipica observada
de planta que es reflejada en la descendencia. La heredabilidad en el sentido
mas amplio (genotipica, porque incluye los diferentes tipos de accién génica) se
define como la relacién entre la varianza genotipica y la varianza observada en
una poblacién de plantas o varianza fenotipica.

Varianza — genotipica

Heredabilidad H* =
Varianza — fenotipica

La heredabilidad es un parametro que expresa la proporcion de la varianza
total que es atribuible a los efectos promedios de los genes y esto determina en
parte el grado de parecido entre parientes. La funcién mas importante de la
heredabilidad en el estudio genético de los caracteres métricos, es expresar la
confiabilidad del valor fenotipico, como indicador del valor reproductivo; y es el
valor reproductivo de un individuo lo que determina su influencia en la siguiente

generacion.

Aptitud Combinatoria
El término aptitud combinatoria significa la capacidad de un individuo o de
una poblacion de combinarse con otros, dicha capacidad es por medio de su

progenie y debe determinarse no sdlo en un individuo de la pobiacién sino en



varios, con la finalidad de poder seleccionar los cruzamientos mas adecuados

para sustituir los hibridos comerciales. Gutiérrez et al. (2002).

Segun Marquez (1988), el término aptitud combinatoria significa la
capacidad que tiene un individuo o una poblacidn de combinarse con otros
medios por medio de su progenie. Sin embargo, la aptitud combinatoria debe
determinarse no sélo en un individuo de la poblacién sino en varios a fin de poder
seleccionar aquéllos que exhiban la mas alta aptitud combinatoria.

Un estudio de andlisis de aptitud combinatoria de diferentes caracteristicas
agronémicas del cultivo (maiz) influye y auxilia al fitomejorador para seleccionar
a los mejores progenitores y para tener éxito en la produccidon de hibridos
superiores y también permite tener recombinaciones en las generaciones

tempranas y avanzadas (Méndez, 1988).

Aptitud Combinatoria General

Sprage y Tatum (1942) definen la aptitud combinatoria general ACG como
el comportamiento promedio o general de una linea en una serie de cruzas.
Menciona también que los probadores deben seleccionarse por su capacidad
para combinar las lineas con otras. La aptitud combinatoria general ACG es el
desempefio promedio de una linea pura en algunas combinaciones hibridas. La
aptitud combinatoria general proporciona informacion sobre que lineas puras
deben producir los mejores hibridos cuando se cruzan con muchas otras lineas.

Se pueden usar probadores adecuados cuando para determinar que lineas



pueden sustituirse en los hibridos actuales o usarse en nuevos hibridos

prometedores.

Aptitud Combinatoria Especifica

Martinez (1983) menciona que este término se emplea para mencionar
aquellos casos en las cuales ciertas combinaciones lo hacen relativamente mejor
o peor de lo que se podria esperarse sobre la base comportamientos de las

lineas involucradas.

La aptitud combinatoria especifica (ACE) es el desempefio individual de una
linea pura en una combinacion hibrida especifica. Sprague y Tatum (1942), indica
el término aptitud combinatoria especifica (ACE) como los casos en los cuales
ciertas combinaciones lo hacen mejor (0 peor) de lo que podia esperarse sobre la
base ael comportamiento promedio de las lineas involucradas, en resumen, la

ACE es el rendimiento relativo de cada cruza especifica.

Diseiio de Carolina del Norte

Esta clase de disefios fueron elaborados por Comstock y Robinsén (1948)
en Carolina del Norte. Segun la técnica de apareamiento entre progenitores, se

reconocen tres métodos, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Disefio |. Es también denominado disefio anidado o jerarquico. Bajo este
esquema, cada macho es apareado con un grupo de hembras, con restriccion

que cada hembra s6lo participa en una sola cruza. El grupo de progenies de

i0



medios hermanos descendientes del mismo macho, se denomina grupo macho
(Marquez, 1988). Este disefio permite estimar la varianza aditiva y también la de
dominancia (Hallauer y Miranda, 1981).

Disefio ll. Mencionado, como disefio factorial o cruzado. Esta técnica de
apareamiento consiste principalmente en cruzar un grupo determinado de
progenitores machos con un conjunto de hembras, en todas las combinaciones
posibles. La unica restriccion del disefio, es que unos progenitores actian como
machos y otros sélo como hembras. Habra de notarse la diferencia con los
disefos dialélicos, donde los mismos progenitores pueden usarse como hembras
y machos a la vez. Este disefio tiene la ventaja de manejar un nimero grande de
cruzas con respecto a los dialélicos (Hallauer y Miranda, 1981). Desde el punto
de vista genético, la informacion obtenida del Disefio Il es similar a la
proporcionada a la del Disefio I. Con este disefio, se puede ser inferencia sobre
dos estimaciones independientes de la varianza aditiva mas la estimacién directa
dela vah‘anza de dominancia.

Disefio lll. Este disefio fue desarrollado con la finalidad de estimar el grado
de dominancia de los genes que controlan los caracteres de una poblacién en
estudio. Este apareamiento consiste principalmente en retrocruzar plantas de la
F2. Y habra dos pares de progenies retrocruzados, por cada macho de la F2
utilizado. Este disefio ademas, tiene la finalidad de estimar la varianza aditiva y la
de dominancia (Hallauer y Miranda, 1981; Marquez, 1988).

Maices Dulces

Estos tipos de maices se cultivan principalmente para consumir las
mazorcas aun verdes, ya sea hervidas o asadas. En el momento de la cosecha el

grano tiene cerca de 70% de humedad y no ha comenzado aun el proceso de
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endurecimiento. Los granos tienen un alto contenido de aziicar y son de gusto
dulce. La conversion del azicar a almidén es bloqueada por genes recesivos, por
ejemplo, azucarado (su), arrugado (sh2) y quebradizo (bt1). Los granos en su
madurez son arrugados debido al colapso del endospermo que contiene muy
poco almidon. En este caso es dificil producir semillas con buena gemina-bilidad
y esta tiende siempre a ser baja. Los tipos de maiz de grano dulce son
susceptibles a enfermedades y son comparativamente de menor rendimiento que
los tipos duros o dentados, por lo que no son cominmente cultivados en forma
comercial en las zonas tropicales. Sin embargo, en este momento existen
algunas variedades e hibridos con los genes sh2 o bt1 para las zonas tropicales
(Brewbaker, 1971, 1977) que estan comenzando a cultivarse comercialmente en

la zona del sudeste de Asia.

Origen y Zonas de Cultivo del Maiz Dulce

El maiz dulce es la mazorca, obtenida de ciertas variedades de maiz, que se
consume a modo de hortaliza. Estas variedades se diferencian de las forrajeras
por su maduracion més temprana, el menor tamafio de las mazorcas y su mayor
contenido en azicar lo que proporciona el sabor dulce caracteristico del que
deriva su nombre.

A diferencia de la planta forrajera de maiz, conocida desde hace siglos, el
maiz dulce empleado como hortaliza se originé en el siglo XIX, conociéndoselo
en Europa desde la segunda guerra mundial. En la actualidad, es cada vez mas

popular y apreciado.



La demanda del mercado en maices de sabor dulce y textura cremosa
presenta un crecimiento constante, especialmente con la incorporacion de nuevos

hibridos de alta productividad y calidad.
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lil. MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica

El trabajo se realizd en dos etapas en el campo experimental de la
UAAAN-UL, en la Comarca Lagunera, localizada geograficamente entre los
paralelos 24° 30’ y 27° LN y 102° 40’ LO, con una altura de 1150 msnm y un clima
seco y caluroso. Con una temperatura media de 21° C y una precipitacion pluvial
de 200 mm anuales. Cuenta con un clima clasificado de muy seco con deficiencia
de precipitacion durante todas las estaciones del afio y por lo tanto las
temperaturas son muy elevadas. Los datos promedios que se han registrado
ultimamente sobre la temperatura indican 27° C para el mes mas caluroso y para

la precipitacion pluvial de 190 mm.

Método

Se realizo la primera etapa en la primavera del 2004, las cruzas se hicieron
de forma manual, se sembraron los hibridos comerciales usados como hembras y
las lineas endogamicas, las cuales fueron usadas como machos, en un lote de
polinizaciones, se cruzaron las lineas y los hibridos comerciales en 10 plantas por
cada material, con un disefio de apareamiento de Carolina del Norte || (Comstock
y Robinson 1948), donde cada macho se cruzé con 14 hembras, cosechando un
total de 84 cruzas de aproximadamente dos Kg. de semilla de cada una, con esto

se obtienen los datos de rendimiento de elote.
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Segunda etapa.

La semillas producida fue sembrada en el ciclo siguiente del mismo afo en
el mes de agosto conocido como de verano, ambas siembras fueron realizados
en terrenos con riego de la UAAAN-UL. Las 84 cruzas de hibridos por lineas se
evaluaron bajo un disefio experimental de bloques completos al azar con dos
repeticiones. La parcela experimental fue de dos surcos de tres metros de largo y
0.70 metros de ancho, con seis plantas por metro, para tener una poblaciéon de
85,000 pl ha-1, considerando una parcela utii del mejor surco (plantas de

competencia completa), excluyendo orilleras.

Manejo Agronémico

Siembra

La siembra se llevo acabo el dia 21 de Agosto del afio 2004 en el campo
experimental de la UAAAN-UL, en Torreén, Coahuila, en forma manual se
depositaron de dos a tres semillas por golpe a cada cinco cm. La distancia entre
surcos fue de 70 cm. una vez emergida las plantas, se realizd un aclareo a los 30
dias después de la siembra dejando seis plantas por metro lineal para una

densidad de 85, 000 pl/ha-1.

Fertilizacion

Se fertiliz6 con la formula 180N-100P-00K aplicando el 50% del nitrégeno y
todo el fésforo al momento de la siembra y el resto del nitrdgeno se incorporo en

la escarda, antes del primer riego de auxilio.
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Riego

Se hicieron los riegos con cintilla, manteniendo siempre a capacidad de

campo para el buen desarrollo del cultivo.
Control de plagas y maleza

La principal plaga que se presenté en la etapa de desarrollo del cultivo fue
el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) el cual se le aplico Decis con una
dosis de 1 L/ ha-1, ademas hubo ataque por pulga negra (Chaetocnema pulicaria)
lo cual se combatié con Lorsban con dosis de 1 L / ha-1. Estas aplicaciones se
realizaron de forma manual. El control de maleza se llevo a cabo con la aplicacion
de 1 litro de Primagram (S-Metalaclor + atrazina) herbicida preemergente al
momento de realizar el riego de nacencia. Se realizé un control fitosanitario

completo durante el desarrollo del cultivo.
Cosecha

La cosecha se realizé cuando se encontraba el grano en estado lechoso,

mascs-0.
Toma de Datos

Para el desarrollo de este estudio, se cuantificaron las siguientes variables:
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* Peso de Elote Total (PET). Este valor fue tomado en toneladas por hectarea,

tomandose tres plantas por surco.

* Peso de Elote (PE). Evaluandose el rendimiento total, considerando tres plantas

por parcela, obteniendo las toneladas por hectarea.

* Peso de Totomoxtle (PTO). Es la diferencia obtenida entre el peso de elote total

y el peso de elote.

* Dias a Floracién Masculina (FM). Expresado como el nimero de dias
transcurridos desde la fecha de siembra hasta alcanzar el 50% de las plantas con
antesis (Emisién de polen para floracion masculina) presentes en la parcela

experimental.

* Dias a Floracién Femenina (FF). Se contempla en este caso, el nimero de dias
transcurridos desde la fecha de siembra hasta alcanzar el 50% de las plantas de

la parcela experimental con estigmas receptivos.
* Altura de Planta (AP). La longitud se midi6é en centimetros, desde la base del
tallo, hasta la base de la espiga o la hoja bandera, de una muestra de tres plantas

tomadas al azar por cada parcela experimental.

* Altura de Mazorca (AMZ). Se midié en centimetros y la medicion va desde la

base del tallo, hasta el primer nudo de insercién de la mazorca principal.
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Material Genético

El material genético utilizado en este trabajo, son 14 hibridos comerciales

de companias multinacionales que se siembran en la region, y seis lineas

endogamicas del programa de la UAAAN-UL, que han sido utilizados por Antuna

et al. (2003), De la Cruz et al. (2003), INIFAP y del CIMMYT y que a continuacion

se describen:

Cuadro 3.1 descripcién del material genético utilizado

Padres Origen Descripcién de las lineas

M1 CML-311 CIMMYT, PobS00S89500 F2-2-2-2-B*5
M2 CML-318 CIMMYT,RecyW87(B810(66)S3/G24S2)-B-8-1-1-3-B*4
M3 L AN123R Criollo del municipio de Concepcion, Jalisco precoz

tolerancia a sequia. 85-2-3-1-2-1-3-5-3-2-#-2-1-1-1-#-1-#

M4 CML-316 CIMMYT, Pob500P500c0F114-1-1-B*3.

M5 L B-40 Con origen de formacion en INIFAP-B40
M6 L AN 360PV Linea de la poblacion enana Pancho Villa, vigorosay

con hojas anchas. Pob360 F2-f3-3-2-5-4-#-2 -#-#

H1 P-3203 Compaiiia de semillas PIONEER

H2 C-908 Compaiiia de semillas CARGILL

H3 P-3025 Compainia de semillas PIONEER

H4 A-LEON Compaiiia de semillas ASGROW

H5 A-VENADO Compania de semiflas ASGROW

H6 A-7597 Compania de semillas ASGROW

H7 A-PUMA Compainia de semillas ASGROW

H8 A-POTRO Compaiiia de semillas ASGROW

H9 DK-2000 Compaiiia de semillas DEKALB

H10 DK-2002 Compaiiia de semillas DEKALB

H11 C-POSEIDON Compaiiia de semillas CERES

H12 P-30G40 Compania de semillas PIONEER

H13 P-30G54 Compania de semilias PIONEER

H14 C-CRONOS Compainia de semillas CERES

Se denomino M a las lineas usadas como machos y H a los hibridos comerciales
usados como hembras.
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Analisis Genético

Existen varios disefios genéticos y tienen cierta complejidad estadistica, en
el grado de formar las progenies, considerando la flexibilidad para aplicarios a
diversos cultivos (Hallauer y Miranda, 1981). Para las estimaciones de los
componentes de la varianza genética, se utilizoé el Disefio Il de apareamiento de
Carolina del Norte, propuesto por Comostock y Robinson (1946), dividiéndose en
6 grupos de machos con 14 hembras. Este disefio hace posible el cruzamiento de
un grupo de individuos macho (m) y un grupo de individuos hembra (h) resultando
el total de descendientes (hm). Asi, cada apareamiento produce una familia de
hermanos completos y el grupo de cruzas tiene un progenitor en comdn que

constituye una familia de medios hermanos.

Cuyo modelo lineales Yik=p+Mi+Hj+ @i+ ¢cik donde:i=12..m
(machos); j = 1,2,....h (hembras); k= 1,2,..r (repeticiones); Yijk = observacion de la
cruza éntre el i-esimo macho y la j-esima hembra en la k-esima repeticion; p =
media general; Miy Hj = Efecto del i-esimo macho y j-esima hembra; @ij = Efecto
de la interaccion del i-esimo macho con la jesima hembra; €k =error

experimental.

La estimacion de los efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG) para
los machos y hembras, Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) para las cruzas, se
hizo segun la propuesta de Sprague y Tatum (1942). gi= Yi-Y.. g=Yj-Y.
Sii= Yij — gi —gj -Y.. , donde: @i, gi y Si son ios efectos de ACG y ACE,

respectivamente para los i-machos, las j-hembras y sus i j cruzas; Yi. y Y.json
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las medias de los machos y las hembras, Yij es el valorde lacruzaixjyY.. esla
media de todas las i x j cruzas.

Se realiz6 una comparacién de los valores estimados de ACG con la
prueba de t o diferencia minima significativa (DMS).

DMS = taEE EE = V2CME/m EE = V2CME/rh

Donde:

DMS = Diferencia minima significativa, t a = valor de tablas al 0.05 y al
0.01, EE = error estandar, CME = cuadrado medio del error, r = repeticiones, m =
machos y h = hembras.

Con los cuadrados medios y sus esperanzas, se calculd, la varianza
génica aditiva (c 2 A), de dominancia (o 2 D), fenotipica (o 2 f), el grado de
dominancia (d) y la heredabilidad en sentido estricto (h2). Los coeficientes de
correlacion se estimaron mediante la siguiente ecuacion: r= cov (xy) (0x2 oy2)-1
donde: el numerador indica la covarianza fenotipica de las medias entre dos
caractevres y el denominador, el producto de las varianzas fenotipicas da cada

caracter, de igual forma se procedi6 con las correlaciones genéticas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Cuadros medios del analisis de varianza

Los cuadrados medios del andlisis de varianza para las caracteristicas
evaluadas se presentan en el cuadro 4.1 cuyas fuentes de variacion
corresponden al Disefo Il de Carolina del Norte (Comostock y Robinson 1946),
en donde se encontré que para las fuentes repeticiones, PET, PE, PTO Y AMZ
salieron altamente significativos (P<0.01). Para la variable FM, salio como
significativo (p<0.05), y para las variables FF y AP no se encontr6 diferencia
significativa. Para machos se encontraron siete variables altamente significativos
(P<0.01). Para las hembras no se encontraron diferencias estadisticas para las
variables PET y PE, mientras que para PTO fue signisificativo (p<0.05), ya que
para las variables restantes FM, FF, AP y AMZ fueron altamente significativo
(PS0.01'). Y para la cruza de macho por hembra se encontraron no significativos
cinco variables que fueron PET, PE, PTO, AP y AMZ no asi las de FM y FF que
resultaron significativos (p<0.05). En lo que respecta al coeficiente de variacion
CV, las variables con mas alto valor son los siguientes: PE 24.3%, PTO 33.3%,
PET 25.4%, y AMZ 10.0%, y las de menor valor fueron: AP 7.1%, FF 3.6% y FM

3.1%.
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Cuadro 4.1 Cuadrados medios del analisis de varianza y nivel de
significancia estadistica de los principales componentes de produccion de
elote, evaluados usando el Diseilo de apareamiento Il de Carolina del Norte
UAAAN-UL. 2004.

FV GL PET PE PTO FM FF AP AMZ
Ton/ha” Ton/ha™ Ton/ha” Dias Dias Cm. Cm.
Rep. 1 10.8* 243.6* 300.5* 11.5* 21ns 91.5ns 2720.0*

Machos 5 856" " 148.6* 39.5** 98.7* 130.6* 5011.8** 2938.0**

Hembras 13 6.7ns 154ns 18.7ns 18.6*™ 19.6* 1238.3** 571.7**

MXH 65 50.0ns 21.7ns 92ns 6.0 8.5* 357.3ns 125.9ns
Error 83 402 15.9 8.0 37 5.2 331.3 127.4
Total 167

Media 249 163 85 618 631 2540 112.8
CV (%) 254 243 333 31 3.6 71 10.0

*, **, Significativo y altamente significativo a los niveles de probabilidad de p<0.05
y p<0.01 respectivamente, ns = no significativo. PET = Peso de elote total, PE =
Produccién de elote, PTO = Peso del totomoxtle, FM = Floracion masculina, FF =

Floracidén femenina, AP = Altura de planta, AMZ = Altura de mazorca.

Comportamiento promedio de los machos

En el cuadro 4.2 se muestra el comportamiento promedio de los machos
para todas las caracteristicas evaluadas. Allard (1960) realizd autofecundaciones
quc dieron origen a lineas puras, que al cruzarla entre ellas dieron como
resultado hibridos simples los que a su vez presentaban excelente apariencia con
excelente rendimiento, pero tenia una desventaja: era muy costoso producir
semilla hibrida, debido a que las lineas producen poco rendimiento. Entre machos
e! rendimiento de elote oscilé entre 19.7 Ton/ha™” y 13.5 Ton/ha™'. El M6 es el

progenitor mas sobresaliente y estadisticamente superior con diferencia



significativa (p<0.05) en casi todas las variables excepto a FM y FF, respecto de
los demas padre. Sin embargo, el M2 se le aproxima al M6 con valores
estadisticamente iguales en PET, PE, PTO y AP con valores de 27.8 Ton/ha™,
18.2 Ton/ha™’, 9.6 Ton/ha™ y 256.4 altura de planta respectivamente, mientras
que el resto de los machos, para M4 y M5 solo mostraron valores sobresalientes
en: PTO, AP y AMZ pero no son reflejados en el peso de elote. El M1 solamente

tuvo valores significativos para las variables PTO, FM y FF. Mientras que para el

M3 no fue reflejada en ninguna.

Cuadro 4.2 Promedio de rendimiento y sus componentes en cruzas de lineas
de maiz usadas como probadores, machos (M). Disefio Il de Carolina del
Norte. UAAAN-UL. 2004.

LINEAS PET PE PTO FM  FF AP AMZ

MACHOS Ton/ha’ Ton/ha' Ton/ha” Dias Dias Cm. Cm.

M1 233 148 85 646* 66.0* 2453 105.9
M2 27.8* 18.2* .- 965 H08 612 256.4* < 1137
M3 23.1 168 6.2 59.1 59.9 231.1 95.8
M4 2238 185 93" - 624 6338 265.5*  123.0*
M5 23.8 152 86 616 . 637 262.4*  119.8*
M6 28.5* 19.7* ~: 8.8% HZ4 - - 838 263.2% . .~ 118"
Media 24.9 183 .85 61.8 63.1 254.0 112.8
CV% 254 243 333 ad 36 7.1 10.0

*, Significativo a los niveles de probabilidad de p<0.05, ns = no significativo. PET
= Peso de elote total, PE = Produccién de elote, PTO = Peso del totomoxtle, FM =
Floracion masculina, FF = Floracion femenina, AP = Altura de planta, AMZ =

Altura de mazorca.
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Comportamiento promedio de las hembras

El cuadro 4.3 representa el comportamiento promedio de las hembras para
todas las caracteristicas evaluadas. La H10 mostro los valores mas altos en todas
las variables PET, PE, PTO, FM, FF, AP y AMZ. La H12 y H13 también
presentaron valores importantes y estadisticamente iguales a la H10 en las
caracteristicas de PET, PE, PTO, FM, FF, AP y AMZ. Para el PE la mas
sobresaliente fue la H2 con 17.8 Ton/ha™ y estadisticamente superior al resto de
las hembras. La H11 y H14 mostraron valores sobresalientes en cuanto a PET,
PE, PTO, AP y AMZ no asi para los valores FM y FF. H5 y H6 presentaron
valores importantes en PET, PE PTO y FF excepto para FM, AP y AMZ. Para la
H3 hubo significancia en las variables de PET, PE, FM y FF, para las restantes
que fueron PTO, AP y AMZ no se vieron reflejadas en lo que respecta a la
hembra H4 mostré cuatro variables con significancia que fueron PET, PE, PTO y
FMy Iaé restantes no hubo ningun significado, tanto que para la H1 solo hubieron
dos variables con significancia lo que respecta PET y PE, y las demas no
resultaron con estadisticas notables, con lo que corresponde a la H7 no
sobresalié en PET, PE, FM y AP, solo se reflejo en las variables PTO y FF, la H8
tuvo estadisticas notables en cuatro variables que son PET, PE, PTO y AMZ, y
las tres no mencionadas no sobresalieron y para la H9 solo salio con significancia

lo que fue el PE y para las otras variables estuvo nulo la significancia.
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Cuadro 4.3 Promedio de rendimiento y sus componentes en cruzas de lineas
de maiz usadas como hibridos comerciales de maiz, hembras (H). Disefio Il de
Carolina del Norte. UAAAN-UL. 2004

LINEAS PET PE PTO FM FF AP AMZ
HEMBRA Ton/ha’ Ton/ha” Ton/ha” Dias Dias Cm. Cm.

H1 24.0* 17.0 6.9 60.3 624 2476  104.2
H2 268 17.8* 9.0 618 63.0 2503  113.0
H3 226*  155% 7.1 62.6* 64.4* 2435  107.1
H4 24.6* 15.7* 8.9 62.8* 63.0 2398  110.1
H5 25.3* 16.7* 8.6* 62.0 640* 2545 1145
Hé 25.9* 16.5* 9.3* 62.0 635* 2550 1095
H7 215 135 7.9* 618 632 2372 1017
H8 24.9* 15.6* 9.3* 625 626 2547 16.5*
H9 21.2 158 54 584 595 2494 104.4
H10 27.6* 17.4*~ 102 622 638 2622 19.4*
H11 25.7 7.0 . 87 61.3 622  271.3* 22.0*
H12 24.9* 16.1*  8.8* 63.6* 650 2685*  23.9*
H13 26.0* 187 - i 62.0~ 638 260.7* 118.2*
H14 27.2* 177" o4 615 629  260.8* 114.9*
Media 24.9 16.3 8.5 618 631 2540 1128
CV% 25.4 243 333 3.1 36 7.1 10.0

*, Significativo a los niveles de probabilidad de p<0.05, ns = no significativo. PET
= Peso de elote total, PE = Produccion de elote, PTO = Peso del totomoxtie, FM =

Floracidon masculina, FF = Floracién femenina, AP = Altura de planta, AMZ =

Altura de mazorca.
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Aptitud combinatoria general (ACG), como lineas machos.

En el cuadro 4.4 muestra los valores de ACG de machos, donde las lineas
presentan efectos positivos y negativos con diferencia significativa de (p< 0.05),
(p< 0.01) en casi todas las variables. La variable de PET mostraron algunos
resultados significativos (p< 0.05), el progenitor M6 obtuvo el valor mas alto con
3.6%, y es estadisticamente igual el M2 con 2.9% con un valor positivo por lo
que los demas progenitores tuvieron valores negativos, el valor mas bajo lo tuvo
el M5 de -1.1%. EL PE fue una de las variables que presento valores altamente
significativo (p< 0.01), cual fue el M6 con 3.4% y el progenitor que le sigue es el
M2 con 1.9% que es un valor significativo (p< 0.05), los demas padres no se
vieron reflejas en el resultado. L a variable de PTO, ninguno de sus progenitores
tuvo significancia y por lo que no interactua en el resultado. Las variables de FM y
FF tienen valores positivos y negativos, el M1 mostrd un valor altamente
significativo (p< 0.01) con 2.8%, para FM, los demas progenitores fueron
menores con 1.2% (FM) y la (FF) con 1.9%, La altura de planta (AP), el M4
mostré el mejor resultado al ser superior al resto de los padres, seguido del M6 y
M5 con significancia (p< 0.05), con valores de 9.2% y 8.4% respectivamente. La
ultima variable AMZ obtuvo valores que fueron altamente significativos, cual fue el
M4 con ACG positivo 10.2%, el M5 fue estadisticamente igual con un valor de
7.0% y con un valor significativo (p< 0.05), que es el M6 con 5.9%, por lo que los
demas padres muestran valores negativos y que no se reflejan. Jugenheimer
(1981) propone que la ACG es el desempefio de una linea pura en alguna
combinacion hibrida, y ademas proporciona informacién sobre las lineas con alta
endogamia que puede producir los mejores hibridos, tal es el caso del M3 x H6,

ambos con ACG positiva y que refleja una interaccion con el mejor peso de elote
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total. A través de los efectos de ACG. Se puede observar el valor genético de los

progenitores y de que de alguna manera nos permite conocer los materiales que

se van utilizar.

Cuadro 4.4 Efectos estimados de Aptitud Combinatoria General (ACG) de
lineas de maiz usadas como probadores, machos (M). Diseiio Il de Carolina
del Norte. UAAAN-UL 2004.

Progenitores PET PE PTO FM FF AP AMZ

MACHOS ACG ACG ACG ACG ACG ACG ACG

M1 -1.6 -1.5 0 2.8* 29 87 6.9
M2 2.9* 1.9* ; -1.2 -1.9 24 0.9
M3 -1.8 0.5 -2.3 -2.7 -3.2 -22.9 -7.0
M4 -2.1 -2.8 0.8 0.6 0.7 1.9 02>
M5 -1.1 -1.1 0.1 -0.2 0.6 8.4* 7.0%*
M6 3.6* 3.4 0.3 06 0.8 9.2* 5.9*
DMS .05-1.98 27 1> 4 1.2 0.8 0.9 8.0 4.9
DMS .01 2.61 36 23 16 1.1 1.3 106 6.5

*, **, Significativo y altamente significativo a los niveles de probabilidad de p<0.05
y p=<0.01 respectivamente, ns = no significativo. PET = Peso de elote total, PE =
Produccion de elote, PTO = Peso del totomoxtle, FM = Floracion masculina, FF =

Floracion femenina, AP = Altura de planta, AMZ = Altura de mazorca.
Aptitud combinatoria general (ACG), utilizadas como hembras.

El cuadro 4.5 nos indica los efectos de ACG de las lineas usadas como
hembras y de la misma forma que los machos, se puede observar e! valor
genético de las variables. Se observa que los efectos de ACG en las variables de

PET y PE no se ven reflejado en ninguna de las hembras. Para la variable PTO
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solo tuvo significancia (p< 0.05) en la H10 con 1.7% y las demas hembras
tuvieron valores muy bajos. En FM obtuvo un valor altamente significativo (p<
0.01) con la H12 de 1.8% Yy con significancia de 0.05 de probabilidad a la H4 y
H3 con 1.0% y 0.8% respectivamente. La FF mostrd dos valores
estadisticamente iguales con alta significancia, cuales fueron la H3 yla H12, con
valores de 1.3% y 1.9% respectivamente y con un valor significativo la H5 de
0.9%, por lo que las demas progenitoras no se ven reflejadas en el resultado.
Para la variable de AP también obtuvo dos valores con alta significancia (p<0.01)
que fue H11 y H12 y con significancia (p< 0.05) la H10. Y la variable de AMZ con
cuatro significancias al 0.05 de probabilidad que son estadisticamente iguales
que son H10, H11, H12 y H13 y el resto no tuvieron ninguna interaccién. La H6,
H3 y H11 en dos ocasiones repiten como una de las mejores cruzas en
produccion de elote (3x6, 2x6; 6x3, 2x3; 6x11 y 1x11). Al escoger algunos
individuos como progenitores por sus valores fenotipicos , es decir, por su
comportémiento agronémico en peso de elote, y que venga a satisfacer las
necesidades de consumidores, es necesario que los progenitores que se utilizan
para formar hibridos estén plenamente identificados, coincidiendo asi con De la
Cruz et al (2003) cuando dice que el conocimiento de la accion génica que
controla los caracteres de interés econdémico, es basico para la planeacion de un

progiama de mejoramiento genético.

28



Cuadro 4.5 Efectos estimados de Aptitud Combinatoria General (ACG) de
lineas de maiz usadas como hibridos Comerciales de maiz, hembras (H).
Diserio Il de Carolina del Norte. UAAAN-UL. 2004.

Progenitores PET PE PTO FM FF AP AMZ
HEMBRA ACG ACG ACG ACG ACG ACG ACG
H1 -0.9 0.7 -16 -1.5 0.7 6.4 -8.6
H2 1.9 15 0.5 0.0 -0.1 -3.7 0.2
H3 -2.3 -0.8 -1.4 0.8* 1.3 -10.5 5.7
H4 -0.3 0.6 04 1.0* 01 -14.2 27
H5 04 04 0.1 0.2 0.9* 0.5 17
H6 1.0 0.2 0.8 0.2 0.4 1.0 -3.3
H7 34 -2.8 -0.6 0.0 0.1 -16.8 -11.1
H8 0.0 -0.7 0.8 0.7 0.5 0.7 3.7
HS -3.7 -0.5 -3.1 3.4 -3.6 43 8.4
H10 27 1.1 § ™ i 0.4 0.7 8.2* 6.6*
H11 ' 0.8 0.7 0.2 -0.5 09 173> 82
H12 0.0 -0.2 03 1.8 1.9 A5 1.1
H13 & 0.4 0.7 0.2 0.7 6.7 54*
H14 2.3 1.4 0.9 0.3 0.2 6.8 il
DMS .05 198 27 5 1.2 0.8 0.9 8.0 4.9
DMS .01 2.61 3.6 23 1.6 1.1 13 10.6 6.5

*, ** Significativo y altamente significativo a los niveles de probabilidad de p<0.05
y p=<0.01 respectivamente, ns = no significativo. PET = Peso de elote total, PE =
Produccion de elote, PTO = Peso del totomoxtle, FM = Floracion masculina, FF =
Floraciéon femenina, AP = Altura de planta, AMZ = Altura de mazorca.
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Cruzas simples que presentan valores medios.

El cuadro 4.6 muestra las quince mejores cruzas resultantes del
experimento con diferencia significativa (p<0.05). Todas ellas son sobresalientes
en PET y PE, y con diferencia significativa al resto de las cruzas (84 cruzas en
total). Podemos decir que todas las quince cruzas coinciden con ACE alta y
positiva lo que nos permite observar las combinaciones hibridas y las diferencias
genéticas de los progenitores. De los resultados de las cruzas simples se
escogieron las mejores quince para hacer un analisis y discusion para la
variable de PE (variable mas importante en el estudio). Mostrando diferencia
significativa (p< 0.05). Los valores oscilan entre 23.1 Tonvha™. Y 20.6 Ton/ha™.
Por arriba del valor de la media (16.3 Ton/ha™). Con respecto al PET solo cinco
de ellas (2x3, 1x11, 6x9, 2x1 y 6x3) tienen el valor mas bajos del resto de las
cruzas, a pesar de que no son significativos estan dentro de las quince mejores
cruzas. -En el resto de las variables PTO, FM, FF, AP y AMZ seis cruzas no son

significativos, pero todas ellas tienen diferencia significativa en PE.
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Cuadro 4.6 Cruzas simples que presentan valores medios mas altos para la
caracteristica de PE, y sus componentes, evaluados bajo el Disefio I de
Carolina del Norte. UAAAN-UL 2004.

Padres PET PE PTO FM FF AP AMZ
M H medias medias medias medias medias medias medias
3*6 35.0* 231" 11.9* 28.5 585 237.0 91.0
2*6 34.6* 2.7 12.9* 60.0 61.0 265.0 116.0
3*14 3.5 21.7* 9.8 20.5 58.5 247.0 105.0
6*4 3.2 21.7* ns 63.0 63.0 256.5 121.5
6*10 33.9* ' B 122" 63.5 65.0 271.0 128.5*
6*13 aze 21.7* 11.2 62.0 64.0 287.0* 119.5
2 e 325" 213" 11.2 61.0 62.0 258.0 116.5
6*3 28.0 2L 6.6 63.0 65.5° 2545 118.5
6*11 315" 21.3" 10.1 62.0 63.5 284.5* 140.5
6*12 19" 213" 101 63.5 64.0 300.0* 135.0*
2*1 311 21.0* 10.1 60.5 62.0 269.0 107.5
2*5 322" 21.0 11.2 59.0 60.5 261.0 116.5
6*9 25.9 21.0* 49 56.5 56.5 252.0 105.5
1*11 30.8 20.6* 10.1 64.5* 66.5 266.5 113.0
2*3 30.8 20.6* 10.1 60.0 61.0 2625 109.0
DMS .05 31.2 20.2 1.3 63.7 65.3 27122 124.0

*  Significativo a los niveles de probabilidad de p<0.05, ns = no significativo. PET
= Peso de elote total, PE = Produccion de elote, PTO = Peso del totomoxtle, FM =
Floracion masculina, FF = Floracion femenina, AP = Altura de planta, AMZ =

Altura de mazorca.
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Efectos de aptitud combinatoria especifica.

El cuadro 4.7 muestra los efectos de ACE de las quince mejores cruzas
para PE, ninguna de sus cruzas mostr efectos negativos, ya que lacruza 1 x
11 fue la mas alta con un valor de 5.1 Ton/ha™'. El valor mas bajo fue de 0.9
Ton/ha™. Para PET hubieron dos cruzas con efectos negativos (6x3 y 6x8) pero
no se vieron reflejadas en el rendimiento, la mas alta fue la cruza 3x6 con 11.9
Ton/ha™’. La variable de PTO las cruzas (6x3 y 6x9) fueron los valores mas bajos
tanto que para la cruza 3x9 fue la mas alta. Para FM las cruzas 3x6, 2x6, 3x14,
6x4, 6x13, 6x3, 6x12, 2x5, 6x9 y 2x3 también tienen efectos negativos sin afectar
el rendimiento. El FF las cruzas 3x6, 2x6, 3x14, 6x4, 6x13, 6x12, 2x5, 6x9y 2x3
con efectos negativos, las deméas cruzas muestra efectos positivos. La variable de
AP solo son dos cruzas negativas 6x10 y 6x9 pero no se ve perjudicado en
resultado, el valor mas alto lo obtuvo la cruza 6x12. Para AMZ reporto cuatro
valores negativos 3x6, 6x13, 6x9 y 1x11, las demas mostraron efectos positivos.
Sin embargo, debemos considerar que la interaccion macho por hembra, nos
permite monitorear el comportamiento de las combinaciones hibridas, y detectar
excelentes, buenas y malas progenies. El alto rendimiento de una cruza puede
ser debido a la suma de los altos efectos aditivos de los genes de las lineas
progenitoras, o a un efecto de ACE, pero no cabria esperar alguna para los alelos

recesivos de ambos progenitores (Falconer, 1985).
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Cuadro 4.7 Efectos de ACE de las cruzas simples que presentan valores
mas altos para la caracteristica de PE y sus componentes, evaluados bajo el
Disefio Il de Carolina del Norte. UAAAN-UL 2004.

Padres PE PET PE PTO FM FF AP AMZ

M H media ACE ACE ACE ACE ACE ACE ACE

3*6 35.0* 11.9 61 49 -0.8 -1.8 49 -1.5
2%6 34.6* 6.8 3.3 2.5 -0.8 -0.6 7.6 5.6
3*14 31.5" 8.4 3.5 2.7 -0.3 -1.2 9.1 71

6*4 33.2* 4.7 26 23 -0.4 -0.8 7.5 104.5

6*10 33.9* 54 0.9 1 0.7 04 04 32
6*13 32.9* 44 16 1.7 -06 0.6 17.1 46
2*2 32.5 4.7 16 11 04 0.9 5.3 26
6*3 28.0* -0.5 24 -0.8 -0.2 0.3 1.8 5.5
6*11 31.5* 3.0 0.9 1.1 0.1 0.5 4.0 126

6*12 31.5* 3.0 1.8 1.0 -0.7 -1.8 23 9382
r ke \ 2137 3.3 2.1 2.1 1.4 1.5 9 2.4
2 5 32.2* 4.4 24 1.5 -1.8 -1.6 4.2 11
6*9 259" -2.6 1.8 0.8 -2.5 -3.8 6.6 -4.8
1" 30.8* 7.5 5.1 14 0.4 14 3.9 -2.1

2*3 30.8* 3.0 3.2 1.9 -1.4 -1.5 166 1.0

*, Significativo a los niveles de probabilidad de p<0.05, ns = no significativo. PET
= Peso de elote total, PE = Produccion de elote, PTO = Peso del totomoxtle, FM =
Floracion masculina, FF = Floracién femenina, AP = Altura de planta, AMZ =
Altura de mazorca.
Componentes de varianza

El cuadro 4.8 presenta los componentes de varianza para cada una de las

variables evaluadas, donde observamos que la varianza aditiva (0 2 A) obtuvo

valores mucho mas altos que la varianza aditiva (o 2 D) tanto en peso de elote
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(PE) y sus demas variables, lo que nos indica que podemos formar variedades
sintéticas con la recombinacidon de las lineas y seguir con un esquema de
seleccion recurrente. El grado de dominancia (d) muestra valores muy bajos 0.0%
que fue de AMZ y 1.47% para el PET, lo que nos indica que no hubo mucha
dominancia. El valor de la heredabilidad para PET fue de 15.3% y para PE fue
de 26.92% estos son resultados relativamente bajos como la mayoria de los
caracteres de herencia mdltiple. En el caso de AMZ que fue el valor mas alto de
heredabilidad con (68.60%) se debe probablemente a que los efectos de varianza
aditiva son mayores que los de dominancia, expresando la existencia de una

dominancia de tipo parcial de Duvick (1999).

Cuadro 4.8 Componentes de varianza genética de cada variable. UAAAN-UL.
2004.

Varianzas

Variable- oc’A c’D ofF d h* Media
PET 9.05 9.8 59.05 1.471 153 249
PE 7.99 58 29.69 1.204 26.92 16.3
PTO 3.74 1.2 12.94 0.801 28.90 8.5
FM 8171 2.3 14.71 0.726 59.22 61.8
FF 10.57 33 19.07 0.790 55.42 63.1
AP 479.28 26.0 836.58 0.329 57.31 540
AMZ 275.16 15 401.06 0.0 68.60 112.8

o ° A = Varianza Aditiva, o “ D = Varianza de Dominancia, ¢ “ F = Varianza
Fenotipica, d = grado de dominancia, h? = heredabilidad en sentido estrecho
y la media.



Correlacion de componentes de produccion.

El cuadro 4.9 presenta la correlacion entre los componentes de
rendimiento, la cual nos muestra que casi todas las variables correlacionan en
forma positiva y significativa (p< 0.01), se destaca la similitud entre todas las
variables, esto nos indica la dependencia que tiene cada una de ellas. Algunos
valores muestran valores negativos, lo que nos indica que el rendimiento es
menor aumentando la cantidad de hoja. Por otra parte se puede observar que el

AMZ tiene un comportamiento independiente respecto a la AP.

Cuadro 4.9 Correlacién de produccién y componentes de produccion para
elote. UAAAN_UL 2004.

PET PE PTO FM FF AP AMZ

PET 1.00000 0.92484** 0.84704* -0.22524* -0.28975**  0.43684**  0.40032**

PE 1.00000 0.58119* -0.38258** -0.41217**  0.35222**  0.27551**
PTO 1.00000 -0.05275ns -0.04393ns 044239 0.47145*
FM 1.00000 0.91408* -0.11809ns 0.07510ns
FF 1.00000 0.11154ns 0.03887ns
AP 1.00000 0.82242™
AMZ 1.00000

* ** Significativo al 0.05 de probabilidad y altamente significativo al 0.01
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V. CONCLUSIONES

El comportamiento de las lineas como probadores y los hibridos
comerciales como hembras, presentaron una alta significancia en casi todas las
caracteristicas evaluadas, en el caso de las hembras en las variables de PET y

PE mostraron que fueron no significativos.

La interaccion de MXH mostré6 dos valores significativos pero no se

reflejaron en la aptitud combinatoria especifica (ACE).

Los limites de coeficiente de variacion fue para la produccion de elote con
un valor de 25.4% el cual esta en la confiabilidad aceptable recomendada por los
investigadores. El valor mas alto lo obtuvo el PTO con 33.3%, los valores mas

bajos fueron las variables de FM y FF con 3.1% y 3.6% respectivamente.

El rendimiento promedio y sus componentes usadas como probadores
para produccion de elote el M6 con 19.7 Ton/ha™. Con un valor significativo
(p< 0.05), el M2 es estadisticamente igual con 18.2 Ton/ha™. En lo que respectan
los hibridos comerciales (H) se mostraron 13 valores significativos en lo que

respecta (PE) y solo uno que fue H7 no se reflejo en el resultado.

Se le estimo también la Aptitud Combinatoria General (ACG) sobresaliendo
los progenitores lineas machos para la produccion de elote el M6 con alta
significancia (p< 0.01) y el M2 con significancia (p< 0.05), por lo que las hembras

no fueron significativos (ns), mientras que para las medias los valores mas aitos
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fueron todas las cruzas de la variable de (PE) con la cruza 3x6 (23.1 Ton/ha™)
superando la media del analisis que fue de 16.3 Ton/ha™ el resto de las variables
algunas cuantas mostraron significancia, pero estan dentro de las mejores quince

cruzas.

Para la aptitud combinatoria especifica (ACE), no presentaron
significancia, ya que se evalud por el valor mas alto, que fue la cruza 3x6 con 6.1
Ton/ha™.

Al estimar la los parametros genéticos, la varianza aditiva supera a la varianza

de dominancia, por lo que la heredabilidad obtuvo valores altos.

Esto fue evaluado con respecto a la produccion de elote ya que fue el
parametro a evaluar y con respecto a los parametros genéticos nos indica que no
hay dominancia y por lo tanto podemos obtener variedades sintéticas que nos

ayuden a tener una mejor seleccién de las cruzas en futuro.

La correlacion entre los componentes de rendimiento, la cual nos muestra
que casi todas las variables correlacionan en forma positiva y significativa (p<
0.01), se destaca la similitud entre todas las variables, esto nos indica la

dependencia que tiene cada una de ellas.



VI. RESUMEN

Este trabajo se realizé6 en los campos experimentales de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna, en los ciclos agricolas de
Primavera y verano del afio 2004, fueron usadas como probadores machos lineas
puras de de maiz de distinto origen, dos de la UAAAN-UL, una del INIFAP y tres
que corresponden al CIMMYT, como hembras 14 hibridos de maiz comerciales
de diversas compaiiias semilleras; Las nuevas cruzas formadas fueron evaluadas
con el disefio de apareamiento de Carolina del Norte Il (Comstock y Robinson
1948), cuyas caracteristicas o componentes de rendimiento principales: (PET)
Peso de elote total, (PE) Peso de elote, (PTO) Peso de totomoxtie, (FM) Floracion
masculina, (FF) Floracion femenina, (AP) Altura de planta y (AMZ) Altura de
mazorca, lo que fue en el andlisis de varianza, para los machos (M) mostraron
efectos altamente significativo (p< 0.01) y que tanto para las hembras solo hubo
cuatro valores con alta significancia en las variables de FM, FF, AP y AMZ. Lo
que es el rendimiento promedio y sus componentes usadas como probadores
para produccion de elote el M6 con 19.7 Ton/ha. Con un valor significativo (p<
0.05), el M2 es estadisticamente igual con 18.2 Ton/ha. En lo que respectan los
hibridos comerciales (H) se mostraron trece valores significativos en lo que
respecta (PE) y solo uno que fue H7 no se reflejo en el resultado. Se le estimo
también la Aptitud Combinatoria General (ACG) sobresaliendo los progenitores
lineas machos para la produccion de elote el M6 con alta significancia (p< 0.01) y
el M2 con significancia (p< 0.05), por lo que las hembras no fueron significativos
(ns), mientras que para las medias los valores mas altos fueron todas las cruzas
de la variable de (PE) con la cruza 3x6 (23.1 Ton/ha™' ) superando la media del

andlisis que fue de 16.3 Ton/ha’. El resto de las variables algunas cuantas
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mostraron significancia, pero estan dentro de las mejores quince cruzas. Para la
aptitud combinatoria especifica (ACE), no presentaron significancia, ya que se
evalud por el valor mas alto, que fue la cruza 3x6 con 6.1 Ton/ha™. Al estimar la
los parametros genéticos, la varianza aditiva supera a la varianza de dominancia,
por lo que la heredabilidad obtuvo valores altos. Por lo que nos permite hacer una
mejor seleccién para generaciones futuras.

La correlacion entre los componentes de rendimiento, la cual nos muestra que
casi todas las variables correlacionan en forma positiva y significativa (p< 0.01),
se destaca la similitud entre todas las variables, esto nos indica la dependencia
que tiene cada una de ellas.

Palabras clave: Probadores, Aptitud combinatoria, componentes de rendimiento

y genéticos
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VIil. APENDICE

Cuadro 8.1 Total de cruzas y su media para cada una de las variables
evaluadas bajo el Diseiio Il de Carolina del Norte. UAAAN_UL 2004.

Padres PET PE PTO FM FF AP AMZ

M H medias medias medias medias medias medias medias

3*6 35.0° 23.1* 11.9* 58.5 58.5 237.0 91.0

2*6 34.6* 217 12.9* 60.0 61.0 2650 116.0

3*14 31.5* 217" 9.8 58.5 58.5 2470 105.0

6*4 33.2* 217" 11.5% 63.0 63.0 2565 1215

6*10 33.9* 217 12.2* 63.5 65.0 2710 1289
6*13 32.9* 2Lt & 62.0 64.0 287.0* 1195
& & 32.5* 21.3* 11.2 61.0 62.0 258.0 116.5
6*3 28.0 21.3* 6.6 63.0 65.5* 2545 1185
B+ 11 31.5* 213" 10.1 62.0 63.5 284.5* 1405
6*12 31.5* 213" 10.1 63.5 64.0 300.0* 135.0*
2*% =" 311 21.0" 10.1 60.5 62.0 269.0 107.5
2”9 32:2* 21.0 11.2 59.0 60.5 261.0 116.5
6*9 25.9 21.0* 4.9 56.5 56.5 252.0 105.5
111 30.8 20.6* 10.1 64.5* 66.5 266.5 113.0
2%3 30.8 20.6* 101 60.0 61.0 262.5 109.0
2*13 2. 20.6* 11.5 60.0 60.0 250.0 1255
3*5 26.9 20.6* 6.3 58.0 60.0 239.5 97.0

6*7 33.2* 20.6* 126" 63.0 63.5 2545 120.0

3*1 26.2 20.3* 59 57.0 57.5 240.5 95.5

Continada...
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Cuadro 8.1.......continuacion

Padres PET PE PTO FM FF AP AMZ

M H medias medias medias medias medias medias medias

4*2 33.9* 20.3* 13.6* 61.0 62.0 274.0* 1225
3*10 31.5* 19.9 11.5* 58.5 59.5 2455 1020
2*8 28.7 19.6 9.1 63.0 63.0 259.0 130.0*
2*10 29.4 19.6 9.8 59.0 60.0 267.0 1195
5*5 30.1 19.6 10.5 61.0 62.0 2675 126.5*
6*1 25.2 19.6 56 63.0 66.5* 229.0 99.5
6*8 28.3 19.6 8.7 62.0 61.0 258.0 108.0
1*2 294 19.2 10.1 65.5* 65.0 2475 1120
3*12 25.2 19.2 5.9 61.0 61.5 2665 121.0
5*4 29.4 18.5 10.8 60.0 61.0 2645 1210
5*14 294 18.5 10.8 60.0 62.5 277.5* 133.0*
6*14 - 266 18.5 8.0 62.0 64.5 2670 1100
2*11 28.0 18.2 9.8 58.5 59.0 2720 1195

2*14 28.3 17.8 10.5 60.0 61.5 251.0 109.0

5*10 27.3 17.8 9.4 61.0 64.0 261.0 129.0*
3*13 22.0 7.5 45 59.5 60.5 2420 1075
4*1 23.8 171 6.6 57.0 58.0 265.0 118.0
5*7 259 171 8.7 60.0 63.0 2450 106.0
1*4 245 16.8 77 60.5 62.0 2410 97.0
2*12 259 16.8 9.1 62.5 62.5 2705 126.0*
5*2 241 16.8 7.3 60.0 62.5 273.0 117.0
1*9 22.4 16.4 5.9 64.5* 61.0 2375 101.0
Continda...



Cuadro 8.1.......continuacion

Padres PET PE PTO FM FF AP AMZ
M H medias medias medias medias medias medias medias
1 *14 255 16.1 94 66.5* 67.5* 262.0 113.0
6*2 23.4 16.1 7.3 63.0 65.0 259.0 125.5*

1*8 30.8 18.7 15.0* 65.5* 63.0 256.0 11.0

6*5 22.0 18.7 6.3 63.5 66.5* 2675 128.0*
6*6 23.8 15.7 8.0 64.0* 66.5* 245.0 102.0
110 25.2 15.4 9.8 66.0* 66.5* 265.5 118.0

4*8 25.5 15.4 10.1 63.0 63.5 2625 127.0*
5*6 23.1 15.4 v 62.0 63.0 2615 1175

5*12 26.6 15.4 11.2 63.0 65.5* 258.5 1155

3*9 17.5 15.0 24 54.0 56.0 2520 1015
3*4 21.0 147 6.3 60.5 61.0 217.5 89.0
3*8 - 227 147 8.0 60.5 59.5 2195 93.0
4*9 21.7 147 7.0 60.0 62.0 264.0 116.5
5§*9 21.7 14.7 7.0 59.0 61.0 256.0 103.0
1*13 227 14.3 8.4 64.5* 67.0 2540 108.0
5*1 .o W J 14.3 7.3 62.0 65.0 256.0 111.0
14 20.3 14.0 6.3 67.5* 66.5* 219.0 101.0
4*14 220 14.0 8.0 62.0 63.0 260.5 119.5
5*13 217 14.0 F a4 62.5 66.0* 260.0 121.0
3*1 17.8 13.6 4.2 59.0 61.0 226.0 925
4*3 21.7 13.6 8.0 59.5 60.5 268.0 1240
2%4 20.6 133 73 63.0 62.0 2285 103.0

Continda...



Cuadro 8.1...... .continuacion

Padres PET PE PTO FM FF AP AMZ
M H medias medias medias medias medias medias medias
k. f 17.8 13.3 4.5 61.0 61.5 190.5 84.5
3*3 16.1 13.3 2.8 62.5 55.9" 194.0 73.0
4*7 22.4 13.3 9.1 62.0 63.0 259.5 114.5
279 18.5 12.9 56 61.0 61.0 235.0 99.0
5*3 2.1 12.9 8.7 63.5 65.5* 261.0 1215
1*12 21.0 12.6 84 66.0* 68.0* 2820 - 11756
4*11 21.0 12.6 84 61.0 62.0 2955* 1380
1*6 18.9 g ¥4 6.6 63.0 66.0* 247.5 102.5

4*4 23.4 12.2 11.2 64.5* 64.5* 253.0 125.5*
4*13 24.5 12.2 b 64.0* 65.5* 2715 128.0*

4*5 22.0 11.9 10.1 64.0* 66.5* 2520 1125

1*§ - 189 11.5 73 66.0* 68.5* 2400 106.5
1*3 17.5 11.2 6.3 65.0* 68.5* 221.0 97.0
1*7 18.5 11.2 7.3 60.0 68.5* 215.0 86.0
4*12 19.6 11.2 8.4 66.0* 68.5* 2540 128.5*
4*6 19.9 10.8 9.1 64.5* 66.5* 2745* 128.0*
2°3 17.1 10.5 6.6 61.0 62.5 231.5 95.0
4*10 18.5 101 8.4 66.0* 68.0* 2635 1195
5*11 171 9.1 8.0 65.0 65.0 269.0 126.0*
5*8 13.6 8.7 49 63.5 66.0* 2635 130.0
3*7 11.9 8.4 3.5 59.0 59.0 218.0 89.0




Cuadro 8.2 Total de cruzas y su ACE para cada una de las variables
evaluadas bajo el Disefio Il de Carolina del Norte. UAAAN_UL 2004.

Padres PE PET PE PTO FM FE AP AMZ
M H media ACE ACE ACE ACE ACE ACE ACE

3*6 23.1* 119 6.1 4.9 -0.8 -1.8 4.9 -1.5
4*2 23 14 53 3.8 -14 17 122 -0.7
111 217" 75 51 14 04 14 3.9 -2.1
5*7 2L 21 4.7 0.7 -16 -0.8 -0.6 -2.7
§*5 21.7* 63 4.0 1.8 -0.8 -2.6 4.7 5.0
5*4 21.7* 56 3.9 1.8 -2.6 -2.6 16.3 1029
6*7 21.3* 47 3.7 4.4 0.6 -0.5 8.1 12.4
3*14 21.3* 84 3.5 2.7 -0.3 -1.2 9.1 i

3*5 21.3* 38 3.4 0.0 -13 -0.8 8.0 -0.5
2*6 21.3* 68 3.3 20 -0.8 06 76 56
2*3 21.0* 3.0 3.2 1.9 -14 -1.5 16.6 1.0
1*2 ~ 21.0¢0 B4 29 2 7s 0.9 -09 5.9 59
4*1 21.0* 1.0 2.9 -1.1 -3.9 -5.1 5.9 3.6
3*11 20.6* 31 2.8 -0.5 -1.6 -1.5 -7.9 -9.5
3*12 N6 21 26 -0.6 0.1 -0.3 20.9 141

4*7 206* -04 26 04 04 -0.9 10.8 26
4*8 . 208" -27 26 0.0 -0.1 0.2 -3.7 0.3
6*4 20.6* 47 26 23 -04 -0.8 48 104.5
2*5 20.3* 44 24 1.5 -1.8 -1.6 4.2 1.1

& =3 223 -5 2F -2 22 2F Z&F FF

S ousndioe 2% o




Cuadro 8.2....... continuacion

Padres PE PET PE PTO FM FF AP AMZ
M H media ACE ACE ACE ACE ACE ACE ACE

1*9 199 -09 21 0.5 33 -14 -3.2 35
&1 196 33 2.1 2.1 14 1.5 1.9 24
2*8 19.6 0.9 2.1 -1.3 1.7 2.3 1.9 12.6
2 13 196 4.4 20 1.2 -0.8 -1.9 -13.1 6.4
3*10 196 84 2.0 3.6 1.0 -1.1 6.2 -0.4
5*14 19.6 5.6 1.9 13 -1.3 1.0 8.3 1

6*9 192 -26 1.8 -0.8 25 -3.8 6.6 4.8
6*12 19.2 3.0 1.8 1.0 -0.7 -1.8 23 52

4*9 185 -11 : 3 0.8 1.0 1.8 31 19
1*8 185 7.5 1.6 a7 0.2 -2.5 1.0 -98.6
22 185 47 1.6 14 0.4 0.9 83 2.6
6*13 " 182 44 1.6 I S -0.6 -0.6 171 -4.6
5*10 78 358 15 0.9 -1.0 -04 -96 26
179 17.8 1.2 1.3 0.8 -2.6 -3.3 2.4 -0.3
6*10 175 54 0.9 1.7 0.7 04 -04 3.2
6*11 171 3.0 0.9 4 0.1 0.5 4.0 126
4*3 171 -1.1 0.9 0.1 -3.7 -4.6 13 6.7
6*8 16.8 -0.2 0.6 0.9 -1.1 -2.4 -5.9 -14.4
5*12 16.8 28 04 23 04 -0.1 -18.4 -154
2*10 16.8 16 03 -1.5 25 -1.9 24 -0.8
Continta...

438



Cuadro 8.2.......continuacion

Padres PE PET PE PTO FM FF AP AMZ
M H media ACE ACE ACE ACE ACE ACE ACE

3”13 164 11 0.3 2.4 0.2 -0.1 42 6.3
o= 16.1 03 0.1 -1.8 -16  -1.1 14.3 3.0
5%6 16.1 -0.7 0.0 1.7 0.2 -1.1 -1.8 1.0
5*9 187 - <21 0.0 1.5 0.8 0.9 -1.8 -84
1*14¢ 167 22 -0.1 0.0 22 1.7 9.9 50
1“4 19.7 3.0 -0.2 26 1.9 0.6 -121 96.8

1*10 154 19 -0.5 -04 1.0 -0.2 12 55

2*1 154 02 -0.7 0.0 -16  -13 -17  -34
4*4 154 06 -0.7 ¥ 1.1 0.8 1.7 104.2
6*1 154 -3.3 -08 -16 21 3.3 -27.8 -10.6
1%7 15,0 438 -0.8 -06 46 24 -13.5 -88
1*13 147 -06 -09 -08 -0.3 03 20 -3.3
4*14 147 -08 09 22 -0.1 06 -118 56
2712 %71 19 -1.2 -08 0.1 -0.6 04 12

3%9 147 -56 -1.3  -07 -1.7 -03 255 141

3*8 143 -04 -1.4 1.0 0.7 0.1 -123 6.5
3*4 143 -21 -1.5 -03 0.4 1.2 06 949

§*3 140 -21 -1.5 1.5 1.1 0.5 9.1 74

A% WG 48 -16 11 -09 -09 12.7 58

5%1 140 -2.1 -1.6 0.3 1.9 20 00 -02
Continta...
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Cuadro 8.2....... continuacion

Padres PE PET PE PTO FM FF AP AMZ
M H media ACE ACE ACE ACE ACE ACE ACE
5§*13 136 -21 -16 -1.6 0.7 16 -9.1 42
4*13 136 1.7 -1.7 22 1.4 1.0 -0.7 -0.4
2*14 133 05 -1.8 0.0 -0.3 0.5 -12.2 -6.8
11 133 -23 -2.0 -04 -0.4 0.1 2.4 0.5
4*5 133 U8 -2.0 0.7 14 1.8 -13.9 -122
4*12 153 32 -2.1 -1.2 1.8 28 -26 -56
6*14 129 -19 -26 1.7 -0.1 0.8 -3.0 -10.8
- 129 -70 27 20 26 43 -266 -171
1*3 126 -58 -2.8 -0.8 04 1.2 -13.8 -3.2
1*6 126 -44 -2.8 -2.7 -1.8 -04 1.4 -0.1
4*6 122 -29 -2.9 1.0 1.9 23 8.0 8.3
1*5 ~ 122 44 -3.7 -1.3 12 1.6 57  -11
3*1 122 53 -3.9 04 14 1.8 13 53
6*6 119 47 -4.2 -1.6 1.4 . -19.2 -134
2*4 115 -72 -4.3 -2.7 14 0.9 -13.7 9.1
6*5 11.2 -6.5 -4.4 -2.6 0.9 17 .3.9 76
4*10 112 -43 -4.5 -2.6 3.2 3.5 -10.2 -101
r ok 112 93 -4.8 -0.9 3.8 3.4 -16.8 6.3
L 108 -10.7 4.9 24 04 1.2 81 -76
3*2 1085 53 -5.0 2.2 1.9 1.7 -369 -11.5
Continda...
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‘Cuadro8.2....... continuacion

Padres PE PET PE PTO FM FF AP AMZ
M H media ACE ACE ACE ACE ACE ACE ACE
6*2 10.1 -5.1 -5.1 20 0.6 13 -0.5 6.6
3*7 9.1 -11.2 -5.6 -2.1 -0.1 1.0 3.7 4.3
5*8 8.7 -10.2 -5.8 -4.5 1.2 2.8 04 6.5
5*11 8.4 -6.7 -6.8 -0.8 3.9 2.2 -10.7 -3.0
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