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I NTRODUCCTION

El maiz, es el cultivo de mayor importancia econdmica y so
cial para el pais, si consideramos que ocupa un poco mias del 50%
del drea total cultivable y constituye la base para la alimenta

cién del pueblo mexicano.

Los curzamientos varietales en maiz generalmente muestran
heterosis, la cual depende de la capacidad de rendimiento y de
la diversidad genética del material en estudio. Se ha observa-
do que las diferencias genéticas entre variedades, han surgido
probablemente a través del aislamiento geografico, seleccidn en
diferentes ambientes, y por el acompafiamiento de derivas geneti
cas.

Seria, por lo tanto de mucha importancia el recombinar esa
diversidad por medio de cruzamientos—intervarietales y usarlas
en programas de mejoramiento.

La determinacidn del tipo de accidn génética ha sido siem-
pre el motivo de preocupacibn de los mejoradores de maiz, pues

tal conocimiento les permitiria encontrar y aplicar el miximo

la varianza genética presente en las poblaciones.

El objetivo del presente trabajo consiste en estimar por
medio del sistema de cruzas dialélicas, los valores de varianza
genética existentes en 8 variedades de polinizacidn libre, ya
que conociéndolas se podri determinar el sistema de mejoramien-
to mas aceduado que nos permita obtener mayor ganacia en tiempo
y eficiencia; por otro lado nos proporcionari conocimiento so-

bre el grado de heterosis en F, de las 8 variedades de manera



que se pueden identificar los cruzamientos mds promisorios y po-
der hacer uso de ellos en la regidn; y por Gltimo estimar la con

tribucidn y grado de asociacidn de diferentes caracteres de la

planta en relacidén con el rendimiento.



REVISION DE LITERATURA

Heterosis en Cruzamientos Varietales

Hipbétesis principales acerca de la explicacidn genética de
la heterosis.

Cronquist {1977) sostiene que los hibridos simplemente ob-
tienen los mejores genes de cada progenitor asi los defectos ho
mocigdticos menores de los progenitores son enmascarados por los
genes dominantes del otro, asi mismo, que la heterosis proporcio
na una ventaja en valores mayores de supervivencia que los homo
cigotes, de tal manera que un gene puede favorecer a la planta
bajo determinadas condiciones ambientales y su alelo bajo otras

condiciones diferentes.

Koelreuter citado por Bucio (1954) y Allard (1960) recono-
cid por vez primera los efectos de heterosis en plantas al obser

var en los hibridos un vigor notorio y poco comin

Allard (1960) menciona que el vigor hibrido es un fenfmeno
que se produce al cruzar dos progenitores con cierto grado de
divergencia genética, esperando una heterosis superior en cuan-

to menos emparentados esten los progenitores en cuestidn.

Poehlman (1965) define al vigor hibrido o heterosis como
el efecto observado en la primera generacidn de ciertas cruzas,
donde éste se puede medir en rendimiento, precocidad y otras ca
racteristicas agrondmicas las cuales sobrepasan a los progenito

Tes en las medidas antes descritas.

Falconer (1972) sostiene que vigor hibrido es un término



totalmente opuesto al de depresidn endogimica y es oservado al
cruzar lineas enduydmicas y mostrar la progenie un aumento en
aquellos caracteres que antes se habian reducido por la auto-

fpcundacién.

Beall citado por Allard (1960} en lo que respecta a hete-
rosis en cruzamientos intervarietales de maiz observd en los pri
meros experimentos controlados que los hibridos sobrepasaban a

los padres en rendimiento entre un rango de 10% al 50%.

Rivera citado por Oyervides (1979) al estudiar el efecto
de divergencia genética en la heterosis de cruzas intervarieta-
les de maiz, encontrd que a medida que 1la divergencia genética

aumenta el grado de heterosis lo hard de igual manera y vicever

sa,

Moll et al <citados por Sarria (1966) al presentar datos
de cruzamientos intervarietales de maiz procedentes de tres re-
gignes diferentes geogrdficamente, observaron que las cruzas de
mayor rendimiento estaban compuestas por padres de regiones di-
ferentes a pesar de que algunos de los progenitores eran de ba-

jo rendimiento.

Las cruzas intervarietales han sido un recurso invalorable,
usado en diferentes especies para aumentar la variabilidad gené
tica y ampliar las posibilidades de seleccifn; encontrando una
correlacién positiva entre vigor hibrido y divergencia genética

como lo demuestran diversos estudios.



Cruzamientos dialelicos

Gardner, citado por Oyervides (1979) menciona que los cru-
zamientos dialé&licos para el estudio gené€tico de poblaciones ha
demostrado ser de gran valor para el fitomejorador en la selec-
cidn de materiales superiores; debido a que se obtiene una valio
sa informacidn para el entendimiento de la accidén de los genes
de caracteres cuantitativos de importancia en la agricultura,

El sistema de cruzamientos idalélicos fue propuesto por

Schmidt (1919) para su uso en:

a) Estimacibén de los componentes genéticos de la variabili-

dad del rendimiento en los cruzamientos.
b) Para calcular 1la aptitud rendidora de sus cruzas,

Hayman, citado por Hernindez (1977) sefiala la importancia
de los cruzamientos dialélicos para asignar méritos a los pro-
cgenitores al actuar como una herramienta de gran valfa, tal a-«
signacidén son una base para el comportamiento de sus combina-:

ciones hibridas.

Las cruzas dialé&licas son el conjunto de todos los posibles
apareamientos entre un nfimero determinado de genotipos,., Dichos
.genotipos pueden ser variedades o lineas,

Mather, citado por Sarria (1966) menciona que para estimar
los parfmetros genéticos del Modelo dialélico deben de ser uti-e
lizados como progenitores lineas homocigbticasj; sin embargo, in

dica también que pueden utilizarse variedades como 1lineas siem

pre y cuando las diferencias gené€ticas dentro de éstas sean



menores que las existentes entre las mismas, de tal manera que
la variabilidad existente seé¢ confunda con el medio ambiente y

asi las variedades pueden ser consideradas como lineas.

Griffing (1956) citado por Franco (1979) define al siste-
ma de cruzamientos dialélicos como aquel en el que se escoge
un grupo de progenitores (p)} y se hacen todas las cruzas posi-

bles entre ellos.

Seglin el mismo autor, existen 4 métodos para realizar el

anidlisis de cruzamientos dialélicos.

1} Aquel en que se incluyen los progenitores, los cruza-
mientos directos en F; y sus reciprocos lo cual nos da
ria p2 genotipos totales,

2) Se incluyen los progenitores, los cruzamientos directos

en F,; pero no los reciprocos, 1o cual daria un total de

p(P+1) /2 genotipos.

3) Aquel en el que no se incluyen 1los progenitores pero si
los cruzamientos directos y reciprocos, lo cual daria un

total de p(p-1) genotipos,

4) Finalmente aquel en el que solamente se incluyen los
cruzamientos directos, pero no los progenitores ni los
cruzamientos reciprocos lo cual darfia un total de p(p-

1)/2 genotipos.

Aptitud combinatoria
Algunos investigadores a partir de las cruzas dialélicas

derivaron ciertos conceptos fitiles al fitomejorador tales como



aptitud combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria especi

fica (ACE).

Srague y Tatum (1955) usaron el término aptitud combinato-
ria general para designar el comportamiento promedio de una 1i-
nea en sus combinaciones hibridas, mientras que la aptitud com-
binatoria especifica, estaria relacionada con aquellos casos en
que ciertas combinaciones son mejores o peores, de lo que se es
peraria en base del comportamiento promedio de las lineas inclu

idas.

Falconer (1972) menciona que cuando un grupo de individuos
se cruzan simultineamente al azar, se puede calcular su aptitud
combinatoria general, o sea , la actuacidén media de un individuo
en dichas cruzas, €sta se obtiene sumando el valor medio de 1las

F, totales en las cruzas que 1ntervino. De igual manera, el va-

1
lor de aptitud combinatoria especifica se obtiene cuando una
cruza en particular presenta un valor el cual se desvia de 1la

aptitud combinatoria general de los individuos.

Herencia cuantitativa

Dentro del estudio de las plantas se han encontrado con la
existencia de genes que determinan las expresibn de un caricter;
uno de los principales enigmas lo constituye conocer el_nﬁmero
exacto y la condicion de los genes que permiten tales expre-r
siones.

Allard (1960) implica la existencia de dos tipos de heren-

cia en las plantas; la herencia cualitativa y la herencia cuan-



titativa. Sostiene que la primera de ellas estd determinada por
caracteres cualitativos cuya expresidn dependeri de la existen-
cia de pocos genes, los cuales son poco afectados por el medio
ambiente 1lo cual justifica su alta heredabilidad, el estudio de
€stos caracteres en la poblacién es a nivel de individuos debi-

do a2 que la variacidén fenotipica presenta clases por separado.

En lo referente a la herencia cuantitativa Allard (1960)
sostiene que un gran nimero de genes  se encuentran involucra-
dos en la determinacidén de éste tipo de caracteres; aqui, la
variacifén existente estard cubierta por series graduales en las
que los padres constituiridn los extremos; son poco heredables
debido a 1la gran influencia que ejerce el medio ambiente sobre
ellos. E1 estudio de este tipo de caracteres se hace a nivel de
poblacién usando los paridmetros de media, varianza y convarian-
za. Cabe mencionar que los caracteres de mayor importancia se

encuentran dentro de este tipo.

Sarria (1966) menciona que cuando un estudio se realiza so-
bre €ste tipo de herencia los cambios de frecuencia permanecen
ocultos a nuestros ojos al no apreciar los loci individuales;
por 1o que los efectos de la seleccidn deberin ser descritos en
términos de los pardmetros antes mencionados; pero eso si, sin
perder de vista que son los cambios en las frecuencias genicas
los responsables de la respuesta que muestra la poblacidn a la
seleccidn practicada. Dentro de €ste tipo de caracteres se pue
den mencionar algunos como: rendimiento, precocidad, acame Yy

resistencias a plagas y enfermedades.



Heredabilidad

Allard (1960) sostiene que la heredabilidad es una parte
de la variacién observada en la descendencia la cual se debe so-
lamente a factores genéticos. Sefiala, sin embargo que debemos
reconocer que la variacién observada en algunos caracteres se
debe principalmente a diferencias en los genes que llevan los
individuos y que la observada en otros se debe al medio en que
han sido expuestos tales individuos; de tal forma que los ge-
nes no pueden hacer que se desarrolle un caracter si no tiene
el medio adecuado, y por el contrario, ninguna manipulacibn
del medio haré que se desarrolle un caricter si no estin pre-

sentes los genes necesarios.

Allard (1960) estima la heredabilidad en sentido amplio de

acuerdo con la siguiente fO6rmula:

..... 2 ..
H = GE

x 100

donde:

H = Es el valor de la heredabilidad

¢r§2 = Varianza genotipica,

ﬁz - ‘32 + 6?1'2

donde:
Gﬁz = Varianza aditiva
632 = Varianza de dominancia

¢3% = varianza ecoldgica debido a la interaccidn
genotipo ambiente.



10.

Variacidén

Este término se refiere a una amplia gama de genotipos di-
ferentes presente enuna poblacién, lo cual permitiria obtener
nuevos y mejores tipos de plantas al aplicar en ella un tipo de
seleccibn.

Fisher (1918) citado por Allard (1960) explica que la va-
riaciﬁn total presente en una poblaciép se reflejarid en la va-
rianza fenotipica presente en ésta. La variacién fenotipica to

tal estid dada por la siguiente férmula.

VF VG + VE + VGE

donde:

VF = Varianza Fenotipica.

VG Varianza Genética.

Varianza Ecoléfgica (ambiente)

]

VE
VGE = Varianza debido a la interaccidn

Genotipo-Ambiente.

La varianza genotipica, o sea, la que solo se debe a fac-
tores genéticos es la mads importante para este estudio. La va-
riacién genotipica incluye:

a) La parte aditiva; que describe 1la diferencia entre ho-

mocigotes en un locus cualquiera.

b) La parte de dominancia; que proviene de interacciones

de alelos.

c) La parte epistltica; asociada con las interacciones en-

tre no alelos.

Sarria (1966) menciona que el conocimiento de los componen

tes de varianza juega un papel muy importante en los programas
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de mejoramiento; su principal importancia estriba en conocer, de
la varianza genética total, la importancia relativa de la varian
za genética aditiva. Conociendo la proporcidén en que éstas se en
cuentran presentes en la poblacidn, se puede tomar una decisibén
acertada sobre la metodologia més apropiada a que deberidn some-
terse las poblaciones sujetas al mejoramiento. Si la mayor par-
te de la varianza genética total es aditiva, un método de selec
cibn masal & seleccibn reéurrente que aumenta la frecuencia de
genes favorables serd el mAs adecuado y si por el contrario, a
la varianza de dominancia le corresponde la mayor proporcidn -
de la varianza genética total, un método de seleccidn recurren
te reciproca, o bien la obtencidn de lineas para la formacidn

de hibridos serd el indicado.

Trabajos similares
Algunos estudios sobre la estimacién de paridmetros genéti-

cos en maiz, se presentan a continuacidn:

Sprague y Tatum (1942). Partiendo de datos provenientes de
2 grupos de experimentos, compararon 6 experimentos con cruzas
simples de lineaé que habian sido seleccionadas y 2 con lineas
no seleccionadas y encontraron que los estimadores de varianza_
de dominancia fueron mayores que los de varianza aditiva para
el grupo de lineas seleccionadas; observando todo lo contrario
en el grupo no seleccionado.

Bucio (1953). Al estudiar las cruzas posibles de 25 razas
de maiz descritas en México, encontrd que en 6 de ellas se pre

sentaba una fuerte heterosis; sobresaliendo las cruzas de: te-

pecintle X tabloncillo perla, tuxpefio X cdénico nortefio y tuxpefio
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X nal - tel, en Jaloxtoc Morelos.

Robinson et al (1955) citados por Oyervides (1979) estima-
ron en 3 variedades de maiz los componentes de varianza genéti-
ca aditiva y no aditiva para rendimiento y otros caracteres.
Para todos los caracteres, en las 3 variedades la varianza ge-
nética aditiva fue mayor que 1la no aditiva, 1o cual nosindica
que tales variedades pueden mejorarse siguiendo un adecuado mé

todo de seleccidén.

Covarrubias (1960). Al ensayar los cruzamientos posibles
entre 9 variedades del trépico, mesa central y bajio,observd que
las combinaciones sobresalientes fueron las de; trdpico mesa
central las cuales cuales superaron al mejor hibrido regional

H-533 utilizado como testigo.

Barrientos (1962),., Efectudé cruzamienrRtos eﬁ la mesa central
con las razas chalquefio y cdnico con algunas guatemaltecas y
mexicanas, sobresaliendo por su rendimiento las cruzas de chal-
queiio con tuxpefio, olotillo, celaya y cdnico nortefio. Las mejo-
res combinaciones con la raza cbnica fueron las de celaya y tux
pefio; posteriormente se probaron cruzas dobles de las cruzas
simples sobresalientes en donde jintervenia la combinacidn de cd
nico X celaya, resultando estadisticamente igual al rendimiento

del H-125 uno de los mejores hibridos para la mesa central.

Molina (1964). En un estudio de razas de maiz y sus cruzas
con tuxpefio, vandefio y stiff synthetic en Cotaxtla, Veracruz,
determina la presencia de hoterosis indicando que el promedio

de las cruzas fue mayor que el rendimiento promedio de las razas.
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Ademids que algunas razas cruzadas con tuxpefio y vandefio rindie-

ron igual que el H-503, uno de los mejores hibridos tropicales

de México,

Rivera (1977). Al estudiar el efecto de divergencias gené-
ticas en la heterosis de cruzas intervarietales de maiz; observb
que en los materiales con mayor divergencia genética mostraron

mayor heterosis y como consecuencia mayor varianza de dominancia.
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se realizd en la Facultad de Agro
nomia como parte del programa de mejoramiento de maiz, frijol ¥y
sorgo durante el ciclo primavera-verano de 1979,

E1l campo experimentai se encuentra localizado en el muni-
cipio de Marin, N.L., y sus coordenadas geogriaficas son: 26°07'
latitud norte y 100°30' longitud oeste y con una altura de 367
metros sobre el nivel del mar.

Se utilizaron 8 variedades de maiz sobresalientes de un
grupo de 89 poblaciones criollas colectadas en las partes bajas
del estado, a los cuales se les aplicd varios ciclos de selec-

cién masal y familiar.

A continuacidn se presenta una breve descripcidén de los o-
rigenes de los materiales mencionados con anterioridad.

En los meses de noviembre y diciembre de 1975 y enero de
1976, la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de
Nuevo Leﬁn, a través del programa citado en su oportunidad, se
dié a la tarea de realizar colectas de maiz criollo en la re-
giﬁn, con el objeto de contar con -suficiente variabilidad ge-
nética de tal forma que le permitiera efectuar algﬁn método de
seleccién, Una vez reunido el material, se procedid a realizar

en el, 3 tipos de trabajo en forma simultinea:

El primero de ellos consistid en evaluar los materiales al
compararlos contra hibridos y otros materiales mejorados y adap
tados a la regidn como el H-402, N1-VS-1 y Breve Padilla. Las
pruebas de adaptacibén y rendimiento se prolongaron durante 4

ciclos, o sea, del ciclo primavera ciclo verano de 1977.
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El segundo de los trabajos que se realizb6 en las colectas
fue autofecundarlas, con la finalidad de formar lineas las que
para verano de‘1977 se encontraban en 84.

El tercero consistif en aplicar sobre los materiales colec
tados varios ciclos de seleccibén, sobre todo, seleccidn masal y

seleccidn familial.

Después de realizar estos trabajos en las colectas, en el
ciclo primavera-verano de 1978 se seleccionaron las '8 variedades
que deberian de servir como base para realizar las cruzas dialé
licas y se les aplicd un ciclo de seleccidn familial, de manera

que para verano del mismo afio se realizaron las cruzas.

En el ciclo agricola verano de 1978 se realizaron las cru-
zas simples directas y reciprocas en las 8 variedades de maiz.
Unc de los principales pasos al realizar Este trabajo, fue el
de ajustar la fecha de siembra de los materiales precoces con
la fecha de los otros materiales de tal manera que los materia-
les tardios, se sembraron 10 dias antes con el objeto de que la
floraciﬁn coincidiera y no existieran problemas al cruzar los
materiales,

Para evitar un posible error por muestreo inadecuado, cada
cruzamiento se efectud mezclando el polen de aproximadamente 30
plantas de la variedad, con el que se polinizaron otro numero
similar de cadauna de 1las otras variedades. Posteriormente, de
cada variedad se cosecharon las plantas que se habian cruzado,

y de éstas, se tomd la semilla para los ensayos de rendimiento.

6376
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Tomando en cuenta que el método 2 de Griffing es el que usd
para el anidlisis de las cruzas dialélicas, en el ciclo primavera
de 1979 se evalud el material genético constituido por las 8 va-
riedades progenitoras comparidndolas con sus 28 cruzas directas
posibles en un ensayo uniforme formando un total de 36 tratamien

tos. Cuadro 1.

El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con 6
Tepeticiones de manera que la parcela constd de 216 unidades ex-
perimentales cada una de éstas, compuesta por 2 surcos de 5m.

de largo y separados a 90 cm.

Los tratamientos despuées de la distribucidén al azar quedaron

en el campo como se muestra en la figura 1.

La preparacidn del terreno se llevé a cabo de la manera
acostumbrada por los agricultores de la regifn y consistid en
arar, rastrear y bordear; la siembre se realiz6 en seco deposi
tando 2 semillas por punto para asegurar la germinacidén y no
tener problemas de fallas; teniendo que ralear aproximadamente
30 dias después de la siembra para dejar una éola planta por

punto,

Cabe mencionar que dias después de efectuada la siembra se
aplic§ un sobre-riego al cultivo para favorecer el crecimiento
de las plidntulas, Después se realiz6 el raleo, y se procedid a
dar el primer riego de auxilio el cual fue suficiente para que
el cultivo se desarrollara en buenas condiciones; dos riegos

posteriores a los mencionados con anterioridad se aplicaron al



CUADRO 1.- Tratamientos evaluados por medio del disefio dialélico

intervarietal Marin, N.L., Primavera de 1979.

Tratamiento Genotipo Tratamiento Genotipo
1 NL-U-30 19 P x R
2 Pilinque 20 P x 12
3 NL-U-21 21 P x 17
4 NL-U-10 22 21 x 10
) NL-U-127 23 21 x 127
6 Ranchero 24 21 x R
7 NL-U-12 25 21 x 12
8 NL-U-17 26 21 x 17,
9 30 x P 27 10 x 127
10 30 x 21 28 10 x R
11 30 x 10 29 10 x 12
12 30 x 127 30 10 x 17
13 30 x R 31 127 x R
14 30 x 12 32 127 x 12
15 30 x 17 33 127 x 17
16 P x 21 34 R x 12
17 P \x 10 35 R x 17

18 P x 127 36 12 x 17
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cultivo para proporcionarle los requerimientos hidricos necesa-

rios para completar su ciclo.

El experimento se mantubo libre de malas hierbas, de manera,
que para lograr é€ste propdsito fue necesario realizar 2 deshier
bes manuales; aparte del aporque el cual ayud6 también al control

de malezas.

La plaga que se presentd en el cultivo fue el trips, sin -
embargo, al realizar los muestreos se determind que la poblacidn
no era lo suficientemente elevada como para causar problemas por

lo. que no fue necesario realizar ningin control.

‘Toma de datos
Durante el desarrollo del experimento fueron identificadas
10 plantas de manera aleatoria y con competencia completa por
cada una de las parcelas con la finalidad de realizar la toma

de datos de las variedades descritas a continuacibn.

Dias a floracibdn masculina (X1); expresado como el nimero
de dias transcurridos de 1la fecha de siembra hasta que el 50%

de las plantas de las parcelas estén en periodo de antésis.
Altura de la planta (Xﬁ); distancia en (cm) de la superfi-
cie del suelo a la base de la espiga.

Perimetro de tallo (X7); contorno en (mm); que presenta el

primer entrenudo a partir de las raices adventicias.

Nimero de hojas totales (Xg); nimero de hojas por planta.
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Longitud de 1a hoja de la mazorca (X10); distancia (cm)
comprendida de 1la ligula a la parte terminal de la hoja de 1la

mazorca.

Ancho de 1la hoja de 1la mazorca (X11); ancho en (mm); que

presenta la parte media de la hoja de 1la mazorca.

Area folear de 1a hoja de la mazroca (X12); se generd mul
tiplicando largo por ancho de la hoja por 0.75. A las mazorcas
de las 10 plantas antes mencionadas se le tomaron los siguien-

tes datos:

Longitud de la mazorca (Xz); distancia en (cm) comprendida

de la base a la punta de la mazorca.

Perimetro de la mazorca (XS); contorno en (mm) que presen-

ta la parte intermedia de la mazorca.

NGmero de hileras de 1a mazorca (X4)
Peso en Mazorca (Yz)
Peso en grano (Y1)
Porciento bor olote (XS)

Los rendimientos de cada una de las parcelas fueron corre-
gidas para ajustar al 12% de humedad; y por fallas se realizé

de acuerdo a la f6rmula de IOWA.

Peso Corregido = peso Cosechado X H- 0.3 M
H-M
Donde : = Nfimero total de plantas por parcela

Nimero de fallas,

1

H
M
0.3 Factor de correccidn.
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Andlisis dialélico
Este tipo de anilisis se hizo para efectuar las estimacio-
nes de las varianzas de aptitud combinatoria general y especifi

ca en los genotipos incluidos en é€ste estudio.

Para efectuar el andlisis de los genotipos probados se con
sideraron las 8 variedades progenitoras que tenian todas las
cruzas simples posibles. El1 método usado fue el 2 de Griffing
(1956) en el cual se ensayan los progenitores y las cruzas di -

rectas que incluyen P(P+1)/2 genotipos.

En andlisis dialélico se realizd en base al modelo estadis

tico siguiente:

Yije =M+ 85 * g% Sy v Tt 855k
donde:
Yijk = Valores genotipos de la ij-€sima cruza de la k-&sima
repeticidn.
ij = 1,2(4....¢e.....-. P progenitores,
K = 1,2 ic-esrsnsrree T Tespeticiones,
M = Media general
g; = Efecto de aptitud combinatoria general del i:€simo
progenitor (gi)
gj = Efecto de aptitud combinatoria general del j-€simo
progenitor (g)
Sij = Efecto de aptitud combinatoria especifica de la cru

za (1,])
tk = Efecto de 1la k-&sima repeticién,

€.:1, = Error aleatorio.
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CUADRO 2.- Presentacifn de la tabla de anfdlisis de wvarianza
originada a partir del modelo estadistico. Dialé-
lico intervarietal. Marin, N.L. Primavera de 1979,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Esperanza matemi-
tica de los cua-

.. . ) .
Variacidén Libertad Cuadrados Medios dradoe fedsns.

Repeticiones T - I 5.,C.1 C.M.R.

2 2 2
ACG p - I S.C.g C.M.g Ge° + r€s” + r(P-2XC
ACE P(P-1)/2-P S.C.s C.M.s (8% + r63°
Error (r-I)(n-1) S.C.e C.M.e 652
Total rn - I

La prueba de significancia de los cuadrados medios de ACG y
ACE se hizo mediante la prueba de F, bajo las siguientes hipdte-

Sis:

Il
@
H

I

Ho :(0g CMg / CMs con (GLg, GLs)

HO :6s = O; F CMs / CMe con (GLs, GLe)
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Andlisis global para aptitud combinatoria.

Se hizo con el objeto de obtener informacidén de la importan
cia relativa entre los efectos genéticos aditivo (aptitud combi
natoria general) y no aditivo (aptitud combinatoria especifica),
para lo cual se hicieron estimaciones de cada una de estas varian
zas.

El andlisis de los datos se hizo segilin la forma presentada
por Griffing (1956). El1 sistema de anilisis de varianza y las -
esperanzas de cuadrados medios se presentan en el cuadro 3.
CUADRQ 3,- Esquema de andlisis de varianza y esperanza de los

cuadrados medios usados para determinar aptitud com
binatoria general y especifica en los curzamientos

dialélicos. Dialélico intervarietal. Marin, N.L.
Primavera 1979,

Fuente Grados Suma de Cuadrados Esperanza Matemltica
de de - de los
Variacién Libertad Cuadrados Medios . Cuadrados Medios
txz k j
Recepcidn r - 1 R= ———éﬁ——— — FC SCR/GLR
\
2 \
General P-1 6= B R - 20D pc sc6/6L6 @ 4 r G (-2) 06
xz n j 2 2
Especifica n - P s=2L R1-_§c - ¢ SCS/GLS G&“+ 1G5
Error (r-1) (n-1)E= T-R-G-S* SCE/GLE &2
Total rn-1 T= £x%injk - FC
n = P(P-1)/2 C.F. = Factor de correccidn
r = K & repeticiones = 6 P = progenitores = 8

*S= especifica
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se exponen
a continuacién. Loa cuadros correspondientes a las Variables y
anilisis efectﬁados se incluyen en el apéndice, como son: Los
datos tomados en el campo, la comparacién de Medidas por el mé
todo de diferencia minima significativa (DMS), los cuadros de
andlisis de varianza, los valores de correlacidn, la aptitud
combinatoria general y especifica de los progenitores, y los

valores de varianza aditiva y dominante.

Rendimiento en Mazorca y Grano.

Para la fuente de variacién correspondiente a tratamien-
tos, se encontr6 en los andlisis de varianza efectuados, (cua-
dros 4 y 5) que las diferencias entre €stos no fueron significa

tivos presentando un coeficiente de variacidn de 26.24 y 27.46%

respectivamente,

En la concentracién de datos de rendimiento cuadro 6 y 7,
se observa que el mdximo rendimiento en mazorca le correspondid
al tratamiento ndmero 10 con 5,437.54 Kgs/Ha. y el minimo trata
miento 5 con 3,347.60 Kgs./Ha; mientras que para rendimiento en
grano, el tratamiento que presentd mayor rendimiento fué parael
nimero 10 con 4,469.56 Kgs/Ha. y el menor rendimiento lo exhi-

bié el nimero 5 con 2,812 Kgs/ Ha,
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CUADRO 4.- Andlisis de Varianza para el carfcter Rendimiento en Ma-
zorca (Kg/Ha) del disefio '""'bloques al azar'. Dialélico

Intervarietal, Marin, N.L. Primavera de 1979.

F. Tedérica

F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal 0.05 0.01

Tratamiento 35 61737039.3 1763915.40 1.3 N.S. 1.42 1.64

Bloques 5 24092606.7 481851.34 3.5 *% 2.21 3.02
Error 175 237441998 1356811.41
Total 215 323271644 1503589104

C¢V° = 264 24" .“
*%* = Altamente significativo

N.S. = No significativo

CUADRC 5.- Anilisis de Varianza para el cardcter Rendimiento en gra
no (Kg/Ha) del disefio 'bloques al azar'". Dialé&lico Inter
varietal, Marin, N.L. Primavera de 1979.

F.Tebrica

F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal 0.5 0.01
Tratamiento 35 41412721.09 1183220.603 1.18N.S. 1.42 1.64
Bloques 5 17240269.9 3448053.98 31.45%* 2,21 3.02
Error 175 174795371.7 998830.696
Total 215 233448362.7 1085886.33
*%* = Altamente significativo C.V. = 27.46 %

N.S. = No significativo
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CUADRO 6.- Concentracién de datos para rendimiento en mazorca (g/par)

Dialélico Intervarietal, Marin, N.L. Primavera de 1979.

. REPETICIONES X X
Tratamientos 1 IIT IV v VI gr/par kg/ha.
01 NL-U-30 2159 4931 5347 1704 §795 4476 4069.0 4423.37
02 Pilinque 3825 3922 4607 4179 1761 4430 3786.7 4116.11
03 NL-U-21 4076 3530 5073 3808 4527 4718 4288.7 4661.78
04 NL-U-10 2427 5334 3671 4656 6023 5325 4572.7 4970.49
05 NL-U-127 2635 2875 3354 3594 3403 2617 3079.7 3347.60
06 Ranchero 2860 3930 4685 6179 4339 4436 4401.8 4788.05
07 NL-U-12 5386 4923 4342 4698 1029 2199 3761.3 4088.57
08 NL-U-17 4636 3301 3302 4845 2499 3265 3641.3 3958.13
09 30 x P 2600 5513 3370 5045 5672 5303 4583.8 4982.63
10 30 x 21 5117 6126 4210 4496 4389 4676 5002.3 5437.54
11 30 x 10 4034 4967 5376 4791 6087 4197 4908.7 5335.72
12 30 x 127 3368 4195 4043 4217 3643 3604 3845.0 4179.51
13 30 x R 2871 4582 6110 4771 5141 2224  4283.2 4655.80
14 30 x 12 6420 3-84 4646 4988 1275 4106 4219.8 4586.96
15 30 x 17 3364 5193 5027 4733 4750 5436 4750.5 5163.79
16 P x 21 3414 4402 4530 2636 3420 5640 4007.0 4355.61
17 P x 10 3570 5100 1872 2553 2940 5385 3570.0 3880.59
18 P x 127 4404 4026 3283 2370 1871 3354 3218.0 3497.97
19 P xR 4468 5921 3114 4218 3671 5023 4402.5 4785.52
20 P x 12 2584 4561 4160 4486 2608 2944 3557.2 3866.64
21 P x 17 2415 4865 4174 4546 3026 5371 4066.2 4419.92
22 21 x 10 4585 4374 4227 5220 5112 4936 4742.3 5154.92
23 21 x 127 2789 4521 3963 3982 4837 3497 3931.5 4273.54
24 21 x R 4159 5638 3822 3826 4541 2340 4054.3 4407.06
75 21 x 12 4669 4275 4556 4817 2008 6369 4449.0 4836.16
26 21 x 17 4487 4319 2589 5237 5939 3612 4363.8 4743.41
27 10 x 127 3653 3787 4525 3454 3984 3982  3897.5 4236.58
28 10 x R 5792 4115 3919 5914 5389 3436 4760.8 5175.03
29 10 x 12 4876 5429 2478 2945 2042 3949 3619.8 3934.76
30 10 x 17 3219 6403 6219 3520 4355 3696 4402.0 4784.97
31 127x R 3364 4874 3713 4190 3982 3281  3900.7 4240.02
32 127x 12 3557 5203 4347 3970 4248 5035 4293.3 4775.55
33 127x 17 2928 4021 4175 3520 2908 3729 3546.8 3855.21
34 R x 12 2560 5453 4407 3778 1370 2744  3385.3 3679.86
35 R x 17 4923 6304 3790 3063 2791 5204 4345.8 4723.92
36 12 x 17 3933 3557 5200 2284 2522 1839  3222.5 3502.86
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CUADRO 7.- Concentracibén de datos para rendimiento en grano (g/par).

Dialetico Intervarietal.

Parin, N.L.

Primavera de 1979.

REPETICIONES X X
Tratamiento
I 11 111 1V \'s VI g/par kg/Ha.

01 NL-U-30 1777 4217 4669 1363 4807 3702 3422.57 3611.56
02 Pilinque 3216 3358 3850 3523 1379 3666 3165.33 3440.72
03 NL-U-21 3341 2804 4088 3130 3668 3946 3496.27 3800.33
04 NL-U-10 2060 4415 3105 3807 4854 4272 3752.27 4078.01
05 NL-U-127 2257 2240 2921 3031 2853 2223 2587.57 2812.61
06 Ranchero 2203 3015 3935 5131 3559 3594 3572.83 3883.67
07 NL-U-12 4445 4479 3609 3751 770 1832 3147.,73 3421.51
08 NL-U-17 3758 2713 2672 4090 1886 2680 2966.53 3224.59
09 30 x P 2124 3742 2570 4270 4730 4462 3816.37 4148.36
10 30 x 21 4260 4950 3463 3760 4480 3790 4111.83 4469.56
11 30 x 10 3257 4081 4484 3956 4943 3352 4012.23 4261.23
12 30 x 127 2802 3585 3440 3578 3030 2822 3209.57 3488.73
13 30 x R 2348 3864 5050 3991 4333 1706 3548.73 3857.40
14 30 x 12 5383 3276 3854 4033 1006 3366 3486.33 3789.65
15 30 x 17 2814 4473 4359 3964 3905 4551 4011.00 4359.96
16 P x 21 2817 3512 3880 2112 2689 4711 3286.87 3572.79
17 P x 10 2876 4175 1437 2068 2264 4438 2876.33 3126.58
18 P x 127 3713 3336 2768 1970 1501 2790 2679.77 2912.80
19 P x R 3656 4745 2756 3540 2903 4116 3619.33 3934.32
20 P x 12 1988 3557 3449 3588 2144 2326 2842.00 3252.30
21 P x 17 1926 4045 3487 3779 2501 4816 3425.77 3723.70
22 21 x 10 3587 3499 3288 4301 3984 3940 3766.50 4094.19
23 21 x 127 2684 3750 3266 3290 4052 2837 3313.23 3601.41
24 21 x R 3251 4305 3006 3192 3708 1139 3200.23 3478.58
25 21 x 12 3878 3400 3938 3866 1528 5074 3614.00 3928.42
26 21 x 17 3684 3483 1957 4363 4909 2894 3548.37 3857.04
27 10 x 127 2894 3167 3532 2811 3138 3201 3123.87 3395.61
28 10 x R 4593 3001 3222 4835 4349 2684 3780.77 4109.59
29 10 x 12 3864 4217 1881 2399 1576 3043 2830.00 3076.21
30 10 x 17 2556 5189 5232 3430 3541 2057 3667.53 3986.57
3 127x R 2814 4069 3071 4373 3252 2607 3364.33 3657.03
32 127x 12 2902 3981 3458 2950 3945 4136 3487 .00 3790.37
33 127x 17 2353 3308 3423 2970 2359 3120 2922.23 3176.40
34 R x 12 1970 3229 3641 3053 971 2220 2680.73 2913.89
35 R x 17- 4048 5196 3101 2521 2150 4183 3539.23 3847.07
36 12 x 17 3219 2914 4250 1839 1960 1399 2595.37 2821.13
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En el cuadro 8 se muestra la concentracidn de las signifi-
caciones de los an&lisis de varianzas, los coeficientes de Va-
riacidén, los valores de DMS, nimero de tratamientos iguales y

rango de variacidn para todas las caracteristicas estudiadas.

Dias de Floracidén

El anilisis de varianza reporta una diferencia altamente
significativa para éste caridcter (apéndice Cuadro 13). La prueba
de medias por DMS, nos indica que los primeros 9 tratamientos
son estadisticamente iguales al 0.05; mientras que al 0.01 fue-
ron iguales lor primeros 16 trtamientos. El ma&ximo valor para
este caricter le correspond1631 tratamiento 22 y el minimo al

nimero 18 con 78 y 66,16 dias respectivamente (Cuadro 8).

Longitud de Mazorca.

Al efectuar el an&lisis de varianza para esta variable, se
econtraron diferencias altamente significativas. (apé&ndice Cua-
dro 14), La prueba de medias indica que los primeros 16 trata-
mientos son iguales estadisticamente al nivel de 0.05; mientras
que para 0,01 se encontr§ que eran idé&nticos los primeros 20
tratamientos. El valor mdximo y minimo correspondié a los trata

mientos 22 y 36 con 15,39 cm., y 11.52 cms. respectivamente. (Cua
dro 8),

Perimetro de la Mazorca.

El anf8lisis de varianza presenta una diferencia altamente

significativa entre los tratamientos (apéndice Cuadro 15). Al
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hacer la prueba de medias se encontré que los primeros 5 trata-
mientos eran estadisticamente iguales al 0.05; mientras que 0.01
resultaron idénticos los primeros 7. El1 valor mdximo y minimo co

rresponde a los tratamientos 22 y 18 con 154.84 mm. y 119.50 mm.

respectivamente. (Cuadro 8).

Porciento de olote.

El andlisis de yvarianza para este carfcter nos indica que
existe una diferencia altamente significativa entre los efectos
de los tratamientos (apéndice Cuadro 17). La comparacién de me-
dias nos muestra que el 0,05 son iguales los primeros 17 trata-
mientos, mientras que al 0.01 los primeros 23 tratamientos fue-
ron estadisticamente iguales. El1 valor miximo le correspondid
al tratamiento nimero 34 con 21.73%; mientras que el minimo fue

para el tratamiento 15 con 15,63% (Cuadro 8§

Altura de la planta.

El andlisis de varianza para €ste carfcter presenta una di
ferencia altamente significativa (apéndice Cuadro 18), La prue-
ba de medias indica que los primeros 12 tratamientos son estadis
ticamente iguales al nivel de 0.05, mientras que para 0.01 se en
contr6 que los primeros 19 tratamientos son idénticos. Los valo-
res miximo y minimo corresponden a los tratamientos 28 y S5, con

198.78 cms, y 125 cms. respectivamente. (Cuadro 8).

Perimetro de tallo.

El andlisis de varianza muestra una.diferencia altamente -

significativa para este carfcter (apéndice Cuadro 19), La prueba
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de medias indica que existe diferencia altamente significativa
entre tratamiento tanto al nivel de 0.05 como de 0,01, El1 vyalor
mdximo y minimo les correspondid a los tratamientos 28 y 18 con

79.01 mm.y 59.50 mm. respectivamente. (Cuadro 8).

NGmero de hojas arriba de la mazorca.

Cuando se efectud para este carfcter su Andlisis de Varian
2a se observd una diferencia altamente significativa entre tra-
tamientos. (apéndice Cuadro 20). La prueba de medias nos indica
que al 0.05 los primeros 21 tratamientos son iguales; mientras
que al 0.01 los primeros 29 tratamientos fueron similares. El
valor midximo y minimo para &ste carlcter le correspondid a los
tratamientos 17 y 5 con 5.78 y 4.73 hojas respectivamente.

(Cuadro 8).

Nimero total de hojas.

El andlisis de varianza presenta para éste caricter una di
ferenéia altamente significativa entre tratamientos (apéndice
Cuadro 21). La comparacidén de medias nos indica que los prime-
ros 10 tratamientos son iguales al 0.05; mientras que al 0.01
son estadisticamente iguales los primeros 17 tratamientos. El
valor maximo le correspondid al tratamiento 22 con 13.96 hojas
y el valor minimo fue para el tratamiento 5, con 10.28 hojas.

(Cuadro 8)

Longitud de 1la hoja de la mazorca.
Una vez que se efectuaron los Andlisis de Varianza, se ob
serv6 que este carficter exhibid una diferencia altamente signi

ficativa (apéndice Cuadro 22), La prueba de medias indica que



31.

al 0.05 los primeros 15 tratamientos son iguales, mientras que
al 0.01 1la igualdad estadistica fue para los primeros 22 trata
mientos. E1 valor maximo y minimo le correspondif6 a los trata-

mientos 22 y 5 con 906 mm. y 733 mm. respectivamente. (Cuadro 8).

Ancho de la hoja de la mazorca.

El an&dlisis de varianza presenta una diferencia altamente
significativa (apéndice Cuadro 23), La prueba de medias indica
que al 0,05 los primeros 11 tratamientos son iguales, mientras
que al 0.01 1a igualdad'estadistica fue para los primeros 15
tratamientos, El valor miximo le correspondid al tratamiento 22
con 99.53 mm, y el minimo valor correspondiﬁ al tratamiento 18

con 79.15 mm. (Cuadro 8),

Area folear de la hoja de la mazorca,

Una diferencia altamente significativa es observada en es-
te cardcter al efectuar su Andlisis de Varianza. (apéndice Cua-
dro 24). La prueba de medias mostr§ que al 0.05 eran iguales 1los
primeros 7 tratamientos; mientras que al 0.01 los primeros 12
tratamientos iguales, Los valores midximo y minimo le correspon-
di6 a los tratamientos 22 y 18 con 902.80 y 583.17 cm2 respecti

vamente, (Cuadro 8).

Andlisis de Correlacidn,
Como ya se menciondé, uno de los objetivos del presente tra
bajo consistid en analizar en forma conjunta las variables con-

sideradas en éste estudio con la finalidad de conocer el grado
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de asociaci§n entre ellas, El peso de mazorca (Yz) se considerd
como la variable dependiente; mientras que las variables indepen
dientes fueron: (X1) dias a floracidn; (XZ) largo de la mazorca;
(XS) perimetfo de la mazorca; (X4) nﬁmero de hileras de la mazor
ca; (XS) porciento de olote (X6) altura de la planta; (X7) peri-
metro del tallo: (X8) nimero de las hojas arriba de la mazorca;
(Xg) nimero total de hojas; (XIO) largo de 1la hoja; (X11) ancho

de 1la hoja y (XIZ) drea folear de la hoja de la mazorca.

En el cuadro (9) se puede observar que todos los caracteres
a excepcidén de dias a floracién (X1) y porciento de olote (XS)’
se encuentran asociados positivamente con el rendimiento. De -
éstos caracteres, son significativos al 1% de ©probabilidad; lar
go de mazorca, perimetro de la mazorca, nimero de hileras de 1la
mazorca, altura de la planta, perimetro del tallo, nimero total
de hojas, largo de la hoja, ancho de la hoja y area folear de
la hoja de la mazorca. El porciento .de -+ olote también resulta
ser significativo al 1% de probabilidad, pero en forma negativa;
mientras que dias a floracidén y nimero de hojas arriba de la ma
zorca resultaron ser no significativos.

Los caracteres mids estrechamente asociados con rendimiento
de manera positiva son; altura de la planta, longitud de la ma-
zorca, largo de la hoja de la mazorca, perimetro de la mazorca
y drea folear de la hoja de la mazorca,

El significado de una correlacibn positiva significativa nos
indica que a medida que aumenta una variable, lo hari de igual
forma la variable asociada mientras que una correlacidén negativa

significativa indica al aumentar una variable, la variable aso-
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ciada disminuye, La no significativa se puede considerar como
cero al concluir que no existe asociacidén lineal entre las va-

riables que presentan tal resultado.

Aptitud Combinatoria General (ACG)

En el cuadro (10) se presentan los valores de aptitud com-
binatoria general para todos los parametros en estudio. Se en-
cuentran clasificados por nfimeros del 1-8 los cuales no indican
el grado de importancia de ACG, siendo lo contrario para dias
a floracibén masculina (thyporciento de olote (XS) por ser de

interés el menor valor.

r

Los datos de ACG de los progenitores se obtuvieron al pro-
mediar los valores de las F1 totales en las cruzas que intervi-

nieron cada uno de ellos.

En el cuadro mencionado anteriormente se observa que el
progenitor que mostr8 mayor aptitud combinatoria al realizar
las cruzas fué NL-U-]10, sobresaliendo en los siguientes carac-
teres:; ndmero de hileras de la mazorca (X4), perimetro de la ma
zorca (XS)’ perimetro del tallo (X7), nimero de hojas arriba de
la mazorca (XS)’ nimero de hojas totales (Xg), longitud de 1la
hoja de la mazorca (X10), ancho de 1la hoja de 1la mazorca (X11)
y drea folear de la hoja de la mazorca (XIZ); mientras que al
progenitor NL-U-127 le correspondid mostrar menor capacidad pa
ra combinar sus caracteristicas seguido por Pilinque y NL-U-12

en orden de importancia.
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El valor midximo de ACG para la variable rendimiento en gra
no (Y1) correspondif al progenitor NL-U-30 (1) con 4,067.84 Kg/
ha, mientras que el valor minimo correspondié al progenitor NL-

U-12 (7) con 3,367.42 kg/ha.

¥
Para la variable rendimiento en mazorca (YZ) el maximo valor
de ACG lo presenté el progenitor NL-U-30 (1) con 4,905.99 kg/ha,
mientras que el valor minimo le correspondid al progenitor NL-U-

127 (5) con 4,151.19 kg/ha.

Aptitud Combinatoria Especifica (ACE)

En el cuadro (11) se presentan los valores de aptitud com-
binatoria especifica para todos los pardmetros en estudio. En
este cuadro se observa que ffente a cada valor de ACE se encuen

tra el progenitor que intervino en la cur:za,

Los datos de ACE se obtuvieron al observar que cuando la ACG
promedio de un porgenitor era calculado existfia una cruza parti
cular que se desviaba a €stos valores; tal desviacidén constituyd
la aptitud combinatoria especifica.

Seflalaremos a continuacidn los cruzamientos especificos mis
sobresalientes en cada uno de los parimetros en estudio: Para
dias a floraciﬁn masculina (Xj) el menor valor le corresponde a
las cruzas P x 127 (18) con 66.16 dias en floracifn; para longi
tud de la mazorca (Xz) el méximo valor se observa en la cruza
10 x 21 (22) con 15.39 cm. para perimetro de '1a mazorca (Xs),
para nﬁmero de hileras de la mazorca (X4) el valor méximo se
observa en la curza 10 x R (28) con 13.95 hileras, para porcien

to de olote (XS) el valor minimo correspondid a la cruza P x R
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(19) con 11.45; para altura de la planta (X6) el mayor valor le
correspondi6é a la cruza 10 x R (28) con 198. 78 cm., para peri-
metro del tallo (X7) el miximo valor correspondidé a la cruza 10
x R (28) con 79.01 mm.3} para nimero de hojas arriba de la mazor
ca (XB) el valor mids sobresaliente correspondifa la cruza P x
10 (17) con 5.78; para nftimero de hojas totales (Xg) el miximo
valor se presentd en la cruza 2] x 10 (22) con 13.96.; para lon
gitud de la hoja de la mazorca (X10) el valor maximo correspon-
di6 a 1a cruza 21 x 10 (22) con 906 mm.; para ancho de la hoja
de la mazorca (X11) el valor méximo correspondié a la cruza 21
x 10 (22) con 99.5% mm., para érea folear de 1la hoja de la ma-
zorca (X12) el valor méximo correspondid a la cruza 21 x 10 (22)
con 902.80 cm?; para rendimiento en grano (Y1) el valor de ACE
mayor correspondid a la curza 30 x 21 (10) con.4,469.56 kg/ha.;
para rendimiento en mazorca (Yz) la mejor ACE fue para la cru:za

30 x 21 (10) con 5,437.54 kg/ha.

Andlisis Dialélico.

Uno de los objetivos del presente trabajo, planteado en su
oportunidad, consistid en estimar los componentes de varian:za
genética tanto aditiva como de dominancia presente en las 8 va-
riedades en estudios para tal efecto se prolaron las hipGtesis

siguientes en los cuadros de andlisis de varianza para el dise-

flo de curzas dialélicas:

(G26=0 V.S. G2%# 0)y (GC%=0 V.5.G2%A# 0)
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En el cuadro (12) se observan los resulados de los anfdlisis
de varianza de aptitud combinatoria calculados mediante el dia-
lélico, las esperanzas de sus cuadrados medios para ACG y ACE y

sus respectivos componentes de varianza.

Los andlisis de varianza en ACG presentaron diferencias al-
tamente significativas para todas las variables en estudio a ex-

cepcidén de dias a floracidn. (X;) que no mostré significancia.

En lo que respecta a los anidlisis de varianza para ACE las
variables que mostraron diferencias altamente significativas son:
- largo de la mazorca (XZ), perimetro de la mazorca (X3), perime
tro del tallo (X7), nimero de hojas arriba de la mazorca (8), nﬁ
mero de hojas totales (Xg), largo de la hoja (XIOJ’ ancho de.la
hoja (X]1); mientras que la variable ancho de la hoja (X11)mostr§
diferencia significativa y por Gltimo, nimero de hileras de la ma
zorca (X4), porciento de olote (Xs), dias a floraciﬁn (X]), altu
ra de la planta (X6), peso de grano (Y1) y peso de mazorca (Yz)

no mostraron significancia.

Las variables significativas que presentaron mayores Compo
nentes de varianza aditiva (ACG) son: peso de mazorca (YZ), peso
de grano (Y1), altura de la planta (X6) Y perimetro de la mazor
ca (X3) y las que fueron favorecidas con mayor varianza de domi

nancia (ACE) son: largo de la hoja (X10), perimetro de‘'la mazor

ca (X3) y ancho de la hoja (X11).
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DISCUSTION

Heterosis en Cruzamientos Varietales

Basidndonos en la Hipotesis de que la heterosis en cruzamien
tos intervarietales de mafz depende de la capacidad de rendimien
to y de la diversidad gené&tica del material involucrado, se anali

zan los resultados y por medio de varios criterios se trata de
probar dicha hipdtesis,

Los andlisis de varianza para rendimiento en grano (Y]) y
mazorca (Y,) nos indican una diferencia no significativa entre

tratamientos y a la vez muestran un coeficiente de variacidn de

27,46 y 26,24% respectivamente,

Para rendimiento en grano (Yj) los mejores resultados fue-
ron reportados por la cruza formada por las variedades 30 x 21
(10) con 4,469.56 kg/ha., siguiéndole en importancia la cruza 30
x 10 (-1) con 4.361,23 kg/ha, Para rendimiento en mazorca (YZ)
fueron los mismos tratamientos y en el mismo orden de importan-
cia los que sobresalieron, con 5,437.54 kg/ha y 5,335.72 kg/ha.
respectivamente. Cabe hacer mencidn que los progenitores que for
man las cruzas antes descritas sobresalen en la mayoria de los
caracteres de estudio.

Se puede apreciar que las cruzas que obtuvieron el prome-
dio mds alto en rendimiento en mazorca (YZ) conservan el mismo
lugar en rendimiento en grano (Y1) lo cual indica que las varie

dades presentan similitud en porciento de olote (XS).
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Los incrementos de rendimiento obtenidos en las cruzas con
respecto a los progenitores, son explicables debido aque a pesar
de provenir los materiales bésicos de las partes bajas del Esta-
do de Nuevo Lefn, existe divergencia genética entre €stos; o bien
puede deberse a la varianza de dominancia presente en las pobla-
ciones ya que éstas cComo se mencion§ con anterioridad fueron some

tidas a varios ciclos de seleccifn masal y familiar antes de for-

mar parte de este experimento,

Respecto al tratamiento NL-U-127 (5) que mostrd el rendimien
to en grano (Y1) mas bajo, coincide con los trabajos realizados
por Ortiz (1979) quien en un experimento similar pero en la loca-
lidad de Ter&n, N.L., observa bajo rendimiento en grano para di-
cha variedad.

L6pez (1981), en trabajo realizado en Marin, N.L., encuentra
que €sta variedad aumenta de rendimiento conforme aumenta su den-
sidad; encontrindose que con un promedio de 95,237 plantas por
hectidrea logra su mejor rendimiento con 8,837.00 kg/ha.

Es "importante hacer notar que este tipo de estudio puede
ser de gran utilidad para la formacién de hibridos pues ofrece
buenas posibilidades de encontrar combinaciones sobresalientes
y lograr ganancias en tiempo, sin embargo, se corre el riesgo
de no poder reproducir fielmente l1os hibridos deseados debido
a que la cruza puede segregar, pues las caracteristicas no han
sido fijadas previamente como ocurre cuando usamos el sistema

basado en lineas endogimicas: se sugiere investigar con detalle
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las posibilidades de repetibilidad de los hibridos formados a

partir de cruzamientos intervarietales,

Es importante mencionar que los caracteres mis asociados
con el rendimiento en forma positiva fueron: altura de 1la plan
ta (X6), largo de la mazorca (XZ), largo de la hoja de 1la mazor

ca (X]1 y perimetro de la mazorca (Xs].

Algunos investigaodres mencionan que un programa de selec-
ci§n recurrente puede fallar, a menos que existan correlaciones
fuertemente positivas entre los componentes que integran el ren
dimiento, Sefialan asi mismo que €stos componentes son: nmero

de mazorcas por planta, nfimero de hileras de la mazorca, niimero

de granos por hilera y peso de la mazorca.

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con al-
guncs investigadores, sin embargo, existen discrepancias con
otros, lo cual se deba probablemente a que cada uno de ellos

trabaj6é en diferentes ciclos, localidad y genotipos.

Al referirnos al comportamiento de los progenitores en cuan
to a su aptitud combinatoria general se refiere a lo siguiente:
El progenitor NL-U-30 (1) present6 los mejores resultados en las
variables rendimiento en grano (Y1), rendimiento en mazorca (Y2)
y porciento de olote (Xs); el progenitor NL-U-21 (3) presentd su
mejor valor en la variable longitud de la mazorca (Xz);-el proge

nitor NL-U-10 (4) sobresalid en la variable nimero de hileras de
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la mazorca (X4), perimetro de la mazorca (XS)’ perimetro del ta-
1lo (X,), nGmero de hojas arriba de la mazorca (X8), nﬁmero de
hojas (Xg), longitud de la hoja de la mazorca (X;,), ancho de la
hoja de la mazorca (X11) y 8rea folear de la hoja de la mazorca
(X12). El progenitor NL-U-127 (5) observ6 su mejor resultado en
la variable dias a floracién (XI); el progenitor ranchero (6) so
bresa1i§ en la variable altura de la planta (Xﬁ) ; mientras que
el progenitor NL-U-17 (8) sobresale en la variable nimero de ho-
jas arriba de la mazorca (XS). Es necesario resaltar que tanto el
progenitor Pilinque (2) como el progenitor NL-U-12 (7) moétraron_
muy poca capacidad para combinar caracteres cuando se cruzan con

otros materiales.

Respecto al progenitor NL-U-30 (1) y al progenitor NL-U-10
(4) podemos describirlos como los mejores para combinar sus ca-
racteristicas, pues mientras que el primero sobresalid en las va
riables rendimiento en grano (Y1) y mazerca (Yz) el segundo 1lo
hizo en la mayoria de las variables lo cual indica que, alin cuan
do en cada uno de ellos se les ha aplicado seleccidn conservan
suficiente variabilidad gen&tica como para seguirlas explotando,
utilizando un método de seleccibn que haga uso de tal variabili
dad, respecto al comportamiento de los progenitores en cuanto a
su aptitud combinatoria especifica se refiere, se observa lo si
guiente: la cruza formada por las variedades 30 x 21 (10) sobre
sali§ en las variables rendimiento en grano (Y1) y mazorca (YZ);
la cruza de 21 x 10 (22) en perimetro de la mazorca (XS)’ niimero

total de hojas (Xg), longitud de 1la hoja.de la ﬁazorca (X10)
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ancho de la hoja de la mazorca (X11) y drea folear de la hoja

de la mazorca (X12); la cruza 10 x R (28) en nﬁmero de hileras
de la mazorca (X4), altura de la planta (X6) y perimetro de ta
1lo (X7); la cruza P x 10 (17) en ndmero de hojas arriba de 1la
mazorca (X8); la cruza P x R (19) en porciento de olote (XS); Y
por iltimo la cruza P x 128 (18) en el cardcter dias a floracién
(X]),.Es necesario hacer resaltar que el progenitor NL-U-12 (7)
de nueva cuenta mostr8 valores bajos en €ste andlisis 1o cual
puede deberse a lo siguiente; no presenta buenos valores de ACG
debido a que los ciclos de selecciBn agotaron su variabilidad
genética y en lo que respecta a los bajos resultados de ACE po-
demos mencionar que atin cuando se podrian esperar buenos resul-
tados debido a la divergencia genétiga no debemos olvidar que
todos tienen germoplasma b&sico de la misma zona geogridfica-y por

lo tanto guardan un grado de relacién filogenético muy estrecho.

Respecto a los progenitores que presentaron la mejor ACG en
rendimiento en grano CY1) siendo las variedades NL-U-30 (1), NL-
U-21 (4) se pueden sugerir esquemas de seleccidédn que hagan uso
de la varianza genética aditiva presente en las poblaciones, pu-
diendo estar de acuerdo con Hull (1945), Comstock et al, (1949)

y Lonquist (1949) citados por Sarria (1966); tales como seleccidn
masal y seleccién recurrente para ACG y en cuanto a las varieda-
des que forman los cruzamientos 30 x 21 (10), 10 x 30 (11) y 17

X 30 (15) ¥y que reportan los valores mis altos de ACE para la



misma variable se sugiere la obtencidn de lineas para posterior-
mente formar hibridos y ademds la seleccidn reciproca recurrente
las cuales aprovecharian al m&ximo la varianza genética de domi-
nancia presente en estos materiéles.

En relacidbn a los anflisis de varianza para la aptitud com-
binatoria general (cuadro 12) &stos presentaron diferencias alta-
mente significativas para todas las variables incluidas en este
estudio excepto dias a floracidn (X]) que fué no significativa,

observandose que los caracteres que presentaron diferecnias alta-

mente significativas en lo que a varianza aditiva se refiere fue-

ron 1ls siguientes: peso de grano (Y]), peso de mazorca (YZ), lar-
go de mazorca (Xz), perimetro de la mazorca (XS)’ nGmero de hile
ras de la mazorca (X4), porciento dq olote (XS), altura de la -
planta (X6), perimetro del tallo (X7), niimero de hojas arriba de
la mazorca (XS), nimero total de hojas (Xg), largo de la hoja -
(Xlo) y ancho de 1la hoja (X]1), mientras que en los andlisis de
varianza para aptitud combinatoria especifica las variables que
mostraron una mayor varianza ée dominancia y presentaron diferen
cias altamente significativas fueron:; largo de la mazorca (Xz),
perimetro de tallo (X7), nmero de hojas arriba de la mazorca -
(Xs), nfimero total de hojas (Xg) y largo de 1la hoja (X]O).

Al observar los datos presentados anteriormente y consideran-
do las hipdtesis a probar en €ste estudio, se puede pensar que
los efectos aditivos son de mayor importancia que los efectos de

dominancia lo cual coincide con los resultados de Ortiz (1979) el

cual trabajd con los mismos materiales peo en el Municipio de

General Teran, N.L.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los objetivos planteados inicialmente y en
base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se derivan

las siguientes conclusiones:

1. Existieron diferencias altamente significativas entre trata-
mientos en los anflisis de varianza para todos los caracteres in-
cluidos en éste estudio con excepcidén de redimiento en grano (Yl)

y mazorca (Y,) que no mostraron significancia,

2, La mayor produccidn para grano (Y]) y mazorca (Yz) correspon-
diéd a 1la cruza 30 x 21 (10) con 4,469.56 kg/ha. y 5,437,54 kg/ha,,
respectivamente, lo anterior indica que €stos progenitores tienen

alta capacidad rendidora de manera que su apareamiento presenta

una mayor respuesta heterftica,

3. Los miximos rendimientos de grano (Y]I Yy mazorca (YZI los pre
sent® el progenitor NL-U-10 (4) con 4,078,01 kg/ha y 4,970.49 kg/

ha., respectivamente,

4, E1 menor rendimiento de grano (Y]) Yy mazorca (Yz) correspondid
al progenitor NL-U-127 (5) con 2,812.61 kg/ha y 3,347.60 kg/ha. res
pectivamente, lo cual se debe posiblemente a que la densidad uti-

lizada no es la mas apropiada para €ste genotipo,

5. Los rendimientos de grano (Y]) Y mazorca (Yz) resultaron co-
rrelacionados y significativos al 1% de .probabilidad con todas las

variables excepto con dias d floracidn (X]) y ntmero de hojas -
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arriba de la mazorca (X8) que no exhibjieron significancia. El1 porx-

ciento de olote (Xs) resultd ser significativo pero en forma nega-
tiva.

6. En lo que respecta a la accidén génica presente en las pobla-
ciones y que se estudid por medio del sistema dialélico podemos con
cluir que los componentés. de varianza para ACG tuvieron mayor sig

nificancia -que los de ACE, por lo tanto los efectos aditivos son de

mayor importancia que los de dominancia.

7. Las 3 variedades que reportaron los mas altos valores de ACG
en la variable rendimiento en grano (Y1) fueron: NL—U-SO-(T) con
4,067.84 kg/ha., NL-U-21 (3) con 3,847.42 kg/ha y NL-U-10 (4) con
3,735.71 kg/ha.

8. Las F1 con mayor ACE para rendimiento en grano (Y1) fueron
las cruzas formadas por los progenitores 30 x 21 (10) con 4,469.56

kg/ha., 10 x 30 (11) con 4,361.23 kg/ha., y 17 x 30 (15) con 4,359.9
kg/ha. '

9. Respecto a heterosis se concluye que de los 28 cruzamientos

involucrados, el 60% de los cruzamientes excedian al rendimiento

promedio de los progenitores y tan solo el 21% de las cruzas ex-
cedieron en rendimiento al padre mids rendidor de lo anterior se

podria deber a la escasa diversidad genética existente entre el

grupo de progenitores usados.

Recomendaciones:
A los progenitores NL-U-30 (1), NL-U-21 (3) y NL-U-10 (4),
se les puede aprovechar mediante métodos ‘de seleccidén masal y se

leccidén recurrente para ACG, los cuales exploten la varianza ge-
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nética aditiva que éstos poseen, mientras que los progenitores
que forman las cruzas 30 x 21 (10), 30 x 10 (11) y 30 x 17 (15)
pueden ser aprovechados por métodos de seleccién que hagan uso
de la varianza de dominancia presente en ellos, tales como, la
seleccién recurrente reciproca y la subsecuente obtencidén de -

lineas para la formacién de hibridos.



RESUMEN

El presente estudio se llev6 a cabo con el objeto de conocer
en 8 variedades de maiz, el grado de heterosis para rendimiento,
identificar los cruzamientos mids promisorios; conocer el tipo de
accibn génica involucrada en &ste material usando él sistema de -
dial&licos, con el fin de indicar los m&todos de mejoramiento mis
apropiados y por dltimo estimar 1la contribucién, y grado de aso-
ciaci8n de determinado nﬁmero de caracteres de la planta, en re-
lacién con el rendimiento, la investigacidén descrita se desarro-
1lo en el campo experimental de la Facultad de Agronomia de la

U.A.N.L.

Los materiales usados fueron 8 variedades provenientes de
las partes bajas del Estado de Nuevo LeSn y sus cruzamientos en

Fl’ sembrados durante el ciclo agricola primavera de 1979.

Se usd el disefio bloques al azar, aplicando el sistema dia
18lico por medio de la metodologia detallada por Griffing (1956)
para estimar las varianzas de aptitud combinatoria general y es-

pecifica.

Para efecto de ¢obtener la asociacién entre los diferentes
caracteres agronfmicos en estudio y el rendimiento, se usaron
10 plantas individuales de cada uno de los tratamientos involu-

crados, en cada una de sus repeticiones,

Los resultados, conclusiones y sugerencias mis notorias en

€sta investigacidn fueron las siguientes:
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Respecto a heterosis se concluye que de los 28 cruzamientos
involucrados, el 60 % de los cruzamientos excedian al rendimien-
to promedio de los progenitores y tan solo el 21% de las cruzas
excedieron en rendimiento al padre mﬁs rendidor de lo anterior
se podria deber a la escasa diversidad genética existente entre

el grupo de progenitores usados,

En relacibn con accibn génica se concluye que las varieda-
des N1-U-10 y NL-U-30 fueron las que mostraron estimaciones de
varianza de aptitud combinatoria general de mayor valor; mien-
tras que los miximos valores de aptitud combinatoria especifica
le correspondieron a las variedades NL-U-30, NL-U-30 , NL-U- 30,

NL-U-10, NL-U-21 y NL-U-17.

De lo discutido para accidn génica se sugiere aprovechar -
las variedades NL-U-10 y NL-U-30 para mejorarlas por sistemas que
utilicen la aptitud combinatoria general; para las variedades NL-
U-30, NL-U-10, NL-U-21 y NL-U-17 se sugiere obtener lineas y for
mar hibrides. Con los 5 mejores cruzamientos se pueden formar

sintéticos.
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CUADRO 13.- Anilisis de varianza para Dias a Floracidén Masculina
disefio 'bloques al azar!' Dialélico Intervarietal
Marin, N.L. Primavera de 1979.

F. TebBrica

G.L. 5.C. C.M. F. Cal, 0.05 0.01
Tratamiento 35 1949.5 55.7 11.04%=* 1.42 1,64
Bloques 5 56.3 11.2 2,23 * 2,21 3,02
Error 175 882.5 5.04
Total 215 2888.3 13.4
*% = Altamente significativo. C.v. = 3,06 %
* = Significativo

CUADRO 14.- Anilisis de Varianza para Longitud de la Mazorca (mm)
disefio'bloquesal azar' Dialélico Intervarietal,

Marin, N.L. Primavera de 1979.
F. Tebrica
G.L. S.+GC. €M, F: Cal, 0.05 0.01
Tratamiento 35 175.04  5.001 4.76 ** 1.42 1.64
Bloques 5 11. 81 2.36 2.26 * 2.21 3.02
Error 175 185.3 1.05
Total 215 372.16 1.73
*% = Altamente Significativo C.V. = 7.41 §

* = Significativo
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CUADRO 15.- Andlisis de varianza para Perfmetro de la mazorca
(mm)disefio'bloques al azar'' Dialélico Intervarie-
tal, Marin, N.L. Primavera de 1979.

F. Tebrica

F.V. G.L. S8, C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Tratamiento 35 1250.86 357.19 9.90 ** 1.42 1.64
Blgoues 5 343.65 68.73 1.90 N.S, 2,21 3402
Error 175 6308.75 36.05
Total 215 12154.3 89.09

¥*%* = Altamente significativo C.V. = 4,30 %

N.S.= No significativo

CUADRQ 16.- Andlisis de varilanza para No, de Hileras de la Mazorca
disefio 'bloques al azar! Dialélico Intervarietal, Marin,

N.L. Primavera de 1979,
F. TeBrcia
F.V. G.L S.C. C.M. F. Cal. 0.05 Q.01
Tratamiento 35 72.24 2.06 8.38 x& 1.42 1,64
Bloques 5 . .64 .128 .52 N.S, 2,21 3,02.
Error 175 43,06 246
Total 215 115,88 .539

%

N.S.

Altamente significativo

No significativo

C.v. = 3.95 %
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CUADRO 17.- Anilisis de Varianza para Porciento de Olote en el

disenio '""Bloques al azar'". Dialélico Intervarietal,
Marin, N.L. Primavera de 1979,
F. Tebérica
F.V. G.L. 8.C., C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Tratamiento 35 547.40 15.64 2.13 *% 1.42 1.64
Bloques 5 128,75 15495 3,54 *=* 2.21 3.02
Error 175 1279.2 7.31
Total 215 1956.5 9.10@
** = Altamente significativo C.V. = 14,52 %

CUADRO 18.- Anilisis de Varianza para Altura de la Planta (cm)
en el disefio "bloques al azar". Dialélico Interva-
rietal, Marin, N.L. Primavera de 1979.

F. Tebrica

F.V. G-L. S.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Tratamiento B o 64385.,3°°1839.,58 5,70 ** 1.42 1.64
Bloques ’ 5 11227.9 2245.58 6.96 ** 2.21 3.02
Error 175 56453.5 322.59
Total 215 132066.7 614,26

** = Altamente.significativo C.V. 10.69 %
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CUADRO 19.- Anidlisis de Varianza para Perfmetro del Tallo+~(mm)
en el disefio "bloques' al azar'. Dialélicos Inter-

varietal, Marin, N.L. Primavera de 1979.

F.V. G.L. S.C.  C.M. F. Cal. Fs eroLirH
Tratamiento 35 2913.05 83.23 4.31 *% 1.42 1.64
Bloques 5 1733.65 364.65 17.9 ** 2:21 3.02
Error 175  3375.75 19,29 '

Total 215 8022.4 3732
** = Altamente significativo C.Vv. = 6.55 &

(UADRO 2Q.- Andlisis de varianza para No, de Hojas arriba de 1la
Mazorca en el disefio "bloques al azar'" Dialélico
Intervarietal, Marin, N.L. Primavera de 1979.

F. Teb6rica

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal, 0.05 0.01
Tratamiento 35 11.69 0.334 2.8 *=* 1.42 1.64
Bloques 5 9.26 1.85 15.5 =*== 2.21 3.02
Error 175 20.82 a.119
Total 215 41.75 a,19

*#* = Altamente significativo C.v. = 6.39 %
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CUADRO 21.- AniAlisis de Varianza para No. total de Hojas en el

disefio "bloques al azar'". Dialélico Intervarietal,
Marin, N.L. Primavera de 1979,

F.V. G.L. S.C. C.M, F. Cal 5 o
Tratamiento 35 131.38 3.75 6.72 *=* 1.42 1,64
Bloques 5 . 35,6 7.12 12,7 *=* 2.21 3,02
Error 175 97.70
Total 215 264,68 1.2
** = Altamente Significativo c.v. = 5,91 %

CUADRO 22.- Andlisis de Varianza para Longitud de la Heja de la
Mazorca en el disefio "bloques al azar'. Dialélico
Intervarietal, Marin, N.L. Primavera de 1979,

E. Tefrica

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01

Tratamiento 35 399799.5 11422.8 4.52 *=* 1.42 1.64

Bloques 5 73920.7 14784.,14 5,86 #*=* 2.21 3.02
Error 175 441486.7 2522.78
Total 215 © 915206.9 4256.77

** = Altamente Significativo C.YV. = 5,99 %
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CUADRO 23.- Anilisis de Varianza para Ancho de la Hoja de 1la
Mazorca (mm) en el disefio "bloques al azar'. Dia-
l1€lico Intervarietal, Marin,N.L. Primavera de 19789.

F. TeBrica

F.V. G.L. 5.G. C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Tratamiento 35 4402.56 125.78 3.8 %% 1.42 1.64
Bloques 5 557.03 111.40 3.1 *=* 2.21 3.02
Error 175 6121.50 34.98
Total 215 11081.10 51.54

*# = Altamente Significativo C.v., = 6.59 %

(UADRC 24.- Andlisis de Varianza para Area Folear de la Hoja de
la Mazorca (cm2) en el disefio "bloques al azar'. Dia-
18lico Intervartetal, Marin, N.L. Primavera de 1979.

F. Tebrica

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal, 0.05 0.01
Tratamiento 35 1100685.8 31448.16 4.76 *=* 1.42 1.64
Bloques 5 146691,51 29338,30 4.4 ** 2x21 3,02
Error 175 1155315.93 6601,88
Total 215 240293,24 N175,31
*# = Altamente Significativo Cv¥. = 10.76 %



CUADRO 25.- Andlisis de Varianza de Aptitud

63.

Combinatoria para Ren

dimiento en Grano. Dialélico Intervarietal, Marin, N.L.
Primavera de 1979,

F., Tebrica

F.V. G: L. 8.Cs C.M, FE., Cal,. 0.05 0.01
Repeticibn 5 13171667,00 2634333,00
A.C.G. 7 16142050.00 2306007,00 2.95*=* 2,01 2.64
A.C.E. 20 13399166.00 669958,00 0,85N.S, 1.57 2.64
Error 135 105503560.00 781507,00
Total 167 148216440,00 887523,00

3

N.S.

Altamente Significativo
No Significativo

CUADRO 26.+~ Anidlisis de Varianza de Aptitud Combinatoria para Ren-
dimiento en Mazorca. Dialélico Invervarietal, Marin,

N.L. Primavera de 1979.
F. Tedrica
F.V. G.L. Sy G C.M, F.Cal, 0.05 0.01
Repeticidn 5 20167932.00 4033586.00
A.C.G. 7 22210922.00 3172988.00 2.96** 2.01 2.64
A:L. E, 20 19105454.00 955272.00 0.89N.S. 1.57 1.88
Error 135 144641710.00 1071420.00
Total 167 206126020.00 1234287,00

** = Altamente Significativo.
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CUADRO 27.- AnAlisis de Varianza de Aptitud Combinatoria para
Dfias a Floracidén Masculina. Dialé&lico Intervarie-
tal, Marin, N.L. Primavera de 1979,
E.V. G.L. s.cC. C.M. | By Cale  §pE o p o o3
Repeticibn 5 88.60 17.72
A.C.G. 7 1,263,009 180,44 .020 N.S. 2,01 2,64
A.C.E. 20 85.92 4.29 .0006N.S, 1,57 1,88
Error 135 905,429.30 6,706.00
Total 167 906,867.00 5,430.00
N.S. = No Significativo.
CUADRO 28.- Anilisis de Varianza de Aptitud Combinatoria para Lon-
gitud de la Mazorca. Dialé&lico Intervarietal, Marin,
N.L. Primavera de 1979,
- F. Tebrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Calo 0.05 0.0]
Repeticidn 5 10.25 2.05
A.C.G. 7 84.51 12:07"
A.C.E. 20 54,92 2,74 J0.T14*% 1.57 1.88
Error 135 137.13 0.27
Total 167 286.81 1.71

** = Altamente Significativo



L6 10 B

CUADRO 29.- AnZlisis de Varianza de Aptitud Combinatoria para Pe-
rimetro de la Mazorca. Dialélico Intervarietal. Marin,

N.L. Primavera de 1979.
F. Tebrica
FOV. GIL. S.C. CIM- F.Call 0.05 0.0]
Repeticidn 5 588.05 117.61
A.C.G. 7 6,008.72 858.38 32.90*% 2.01 2.64
A.C.E. 20 1,961.49 98.07 3.75%% 1.57 1,88
Error 135 3,523,11 26.09
Total 167 12,081,38 72,34
%

= Altamente Significativo.

CUADRO 30.- Anflisis de Varianza de Aptitud Combinatoria para Nimer~

ro0 de Hileras de la Mazorca.

Marin, N.L.

Primavera de 1979,

Dialélico Intervarietal.

L ]
F.V.  G.L. s.C. C.M, F.Cal, 0050053
Repeticidn 5 5.22 1,04
A.C.G. 7 31.48 4.49 4,.96*% 2.01 2.64
A G E & 20 9.39 0.46 0,.50N.S. 1,57 1,88
Error 135 122.26 0,90
Total 167 168.35 1.00

** = Altamente Significativo

N.S.

No Significativo
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CUADRO 31.- Anilisis de Varianza de Aptitud Combinatoria para Por-
ciento de Olote, Dialélico Intervarietal, Marin, N.L.
Primavera de 1979.

B, Tebrica

F.V. G.L. S.C. C.M. F, Cal. et B
Repeticidn 5 81.66 16.33 8,28 **
A.C.G. 7 370.75 52.96 8.28 #*% 2.01 2.64
A.C.E. 20 82.19 4,10 0.64 N.S. 1.57 1.88
Error 135 863.44 6.39
Total 167 1,398,04 8.30
Xkt =

N.S.

Altamente Significativo
No Significativo

CUADRO 32.- Anflisis de Varianza de Aptitud Combinatoria para Altu-

ra de la Planta.

Primavera de 1979.

Dialélico Intervarietal.

Marin, N.L.

F. Tebrica

F.V. G.L. S.C C.M. F.Cal, e
Repeticidn 5 7,646.76 1,729.35
A.C.G. 7 40,861.42 5,837.35  20.36%*  -2.01 2.64
A.C.E. 20 5,521,91 276.09 0.96N.S. 1.57 1.88
Error 135 38,695.67 286.63
Total 167 93,725.85 561.23
** = Altamente Significativo

Z
w
1]

No Significativo
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CUADRO 33.- Anilisis de varianza de Aptitud Combinatoria para pe-

rimetro del tallo. Dialélico Intervarietal, Marin, N.L,
Primavera de 1979,

F.V.

G.L. S.C.

C.M,

F. Cal.

F. Tebrica

0.05 0.01
Repeticidn 5 1,361.27 272.25
A.C.G. 7 2,304.82 329.26 57.06%% - 2,01 2,64
A.C.E. 20 390.39 19,51 3.38*% 1.57 1,88
Error 135 779.34 5.77
Total 167 4,835.82 28,95

** = Altamente Significativo

CUADRO 34.- Andlisis de wvarianza de Aptitud Combinatoria para nime-
ro de hojas arriba de la mazorca, Dialé€lico Intervarie-
Primavera de 1979,

tal, Marin, N.L

F. Tebrica

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Repeticidn 5 7.64 1.52
A.C.G. 7 4.26 0.60 15.78%%* 2.01 2.64
A.C.E. .20 3 .26 0.16 4. 27%% 1.57 1.88
Error 135 5.17 0.038
Total 167 20,33 0.121

*%* = Altamente Significativo
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CUADRO 35.- Anilisis de Varianza de Aptitud Combinatoria para nG
mero de Hojas Totales. Dialé&lico Intervarietal, Marin,

N.L. Primavera dd 1979.
F. Tebrica
FoV. G.L. s-‘Co C-M. F. Cal. 0.05 0-01
Repeticibn 5 26,73 5.34
A.C.G. 7 60.73 8.67 17.47*% 2.01 2.64
A.C.E. 20 19,23 0.96 1,.95%%* 1.57 1,88
Error 135 67.02 0.49
Total 167 173.72 1.04

#*% = Altamente Significativo

CUADRO 36.- Andlisis de Varianza de Aptitud Combinatoria para Lar-
go de la Hoja de la Mazorca, Dialélico Intervarietal,

Marin, N.L. Primavera de 1979,
F. Tebrica
E.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Repeticidn 5 508.07 101.61
A.C.G. 7 2,276.84 325.26 46.0%%* 2.01 2.64
A.C.E. 20 2,663,84 113,18 16.0%* 1.57 1.88
Error 135 954.55 7.07
Total 167 6,403,06 38.34

** = Altamente Significativo



CUADRO 37.- Anidlisis

69.

de Varianza de Aptitud Combinatoria para An-
cho de la Hoja de la Mazorca. Dialélico Intervarietal.

Marin, N.L.

Primavera de 1979,

F. Tebrica

Fu¥Vs G.L. S.C, C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Repeticidn 5 375.94 75,18
A.C.G. 7 1,940.13 277,16 8.34%%* 2.01 2.64
A.C.E. 20 1,204.03 60.20 1,81 * 1.57 1,88
Error 135 4,4856.42 33.23
Total 167 8,006.54
%% = Altamente Significativo

*

Significativo.
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CUADRO 38.- Comparacidén de Medias por D.M.S, para Dias a Floracibn
(X;) y Longitud de la Hoja de la Mazorca (X;,) en mm,
Dialélico Intervarietal, Marin, N.L. Primavera de 1979.

TRATAMIENTO X, 0.05 0.01 X1O 0.05 0,01
01.- NL-U-30 74,16 e-j b-~h 864,00 a-f a-g
02.- Pilinque 69.16 m 1-m 782.83 k-n n-j
03.- NL-U-21 77.00 a-c a-c 888.00 a-d a-e
04.- NL-U-10 77.16 a-c a-b 851,83 a-h a-h
05.- NL-U-127 66.50 n m 733.00 m j
06. - Ranchero 15.66 a-f a-g 885.50 a-d a-e
07.- NL-U-12 74.66 c-n a-h 850.00 a~h a-n
08.- NL-U-17 73.66 e-d c-j 829.92 e-k b-n
09.- 30 x P 70.50 1-m j-1 817.33 f-k d-n
10.- 30 x 21 74.00 e-j hen 864.17 a-f a-f
11.- 30 x 10 75.16 c-g a-h 876.67 a-e a-f
12.- 30 x 127 69.16 m 1-m 797.33 h-k g-j
13.- 30 x R 73.33 f-k d-j 842.33 d-n a-n
14.- 30 x 12 74.83 c-n a-h 8§76.17 a-e a-f
15.- 30 xu17 72.53 n-1 g-1 851,33 a-h a-n
16.- P x 21 72.66 g-h e-k 788.17 n-1 h-j
17.- P x 10 75.16 c-g a-h 822,33 e-k c-n
18.- P x 127 66.16 n m " 734.67 1-m n-j
19.- P x R 72.50 h-1 f-1 840.17 d-j a-n
20.- P x 12 74.00 e-j brn 8§02.00 h-k f-n
21.- P x 17 71.16 j-1 h-1 814,19 f-k e-n
22.- 21 x 10 78.00 a a 906.00 a a
23.- 21 x 127 69.50 m k-m 788.17 n-1 h-j
24.- 21 x R 7535 b-f a-h 839.17 d-k a-n
25.- 21.-x 12 77 .83 a-b a 890.33 a-d a-d
26.- 21 x 17 75.16 a-h a-h 847.00 c-h a-n
27.- 10 x 127 72.50 h-1 f-1 838.00 d-k a-n
28.- 10 x R 76.16 a-e a-d 893.50 a-d a-c
29.- 10 x 12 75.83 a-f a-f 849,00 b-h a-n
30.- 10 x 17 76 .83 a-d a-c 902.83 a-c a-b
31.- 127x R 69.12 m 1-m 805.67 g-k f-n
32.- 127x 12 70.33 1-m j-1 807.67 f-k f-n
33.- 127x 17 70.83 k-m n-1 803,67 h-k f-n
3.- R x 12 75.00 C-m a-h 861,17 a-g a-g
35.- R x 17 74.33 d-j b-h 905.17 a-b a
36.- 12 x 17 76.00 a-e a-e 845.00 d-n a-n

D.M.S. 2.54 3.34 D.M.S. 56.83 74.79
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CUADRO 39.- Comparacibén de Medias por D.M.S. para Longitud de la Ma
zorca (X,) en cm. y Porciento de Olote (X.). Dialélico
Intervarietal., Marin, N.L. Primavera 1979,

TRATAMIENTO X, 0.05 0.01 XS 0.05 0.01
01 NL-U-30 14.67 a-e a-e 16.88 g-k d-g
02 Pilinque 13.14 h-k e-k 16.88 g-k d-g
03 NL-U-21 14.64 a-e a-e 18.53 b-k a-g
04 NL-U-10 14.50 a-g d-£ 17.52 c-k c-g
05 NL-U-127 12.32 k-1 j-1 16.03 j-k f-g
06 Ranchero 14.49 a-g a-f 19.37 a-1 a-g
07 NL-U-12 12.80 j-1 n-1 19.48 a-h a-g
08 NL-uU-17 13.37 g-k d-j 18.97 a-j a-g
09 30 x P 14.35 a-g a-h 1d.52 f-k c-g
10 30 x 21 14.82 a-d a-d 17.82 c-k a-g
11 30. x 10 14.32 a-g a-n 18.33 b-k a-g
12 30 x 127 13.34 g-k d-k 16.67 h-k d-g
13 30 x R 14.50 a-g a-f 17.77 &=k a-g
14 30 x 12 12.94 n-1 . g-1 17.87 c-k a-g
15 30 x 17 14.17 b-h a-n 15.63 k g
16 P x 1 13.90 c-j a-n 18.25 b-k a-g
17 P x 10 13.74 d-j d-j 20.38 a-b a-e
18 P x 127 1:1.. 82 1 k-1 17.00 g-k d-k
19 P x R 14.27 a-h a-n 17.45 e-k c-g
20 P x 12 15,52 e-] c-3 20.17 a-f a-e
21 P x 17 13.69 d-j c-J 16.38 n-k e-g
22 21 x 10 1.5. 39 a a 20.65 a-c a-d
23 21 x 127 14.99 a-c a-c 17«55 d-k c-g
24 21 x R | 14.60 a-f a-e 21.33 a-b a-c¢
25 21 x 12 ~14. 77 a-d a-d 19.53 a-h a-g
26 21 x 17 14.44 a-g a-g 19.26 a-h a-g
27 10 x 127 13.40 g-k d-j 19.75 a-g a-f
28 10 x R 15.24 a-b a-b 20.40 a-e 28
29 10 x 12 12.97 n-1 f-1 21.60 a-a a-b
30 10 x 17 14.40 a-g a-h 19.37 a-n a-g
31 127 x R 13.47 f-k c-j 17.67 c-k b-g
32 127 x 12 13.99 c-n a-n 20.60 a-d a-b
33 127 x 17 12.87 n-1 h-1 17.70 c-n b-g
34 R x 12 13.54 e-jJ c-] 21.73 a a
35 R x 17 13.85 c-j a-n 18 .87 a-k a-g
36 12 x 17 11.52 1 I 20.07 a-f a-e

D.M.S. 1.16 1.53 D.M.S. 3.006 4.02
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CUADRO 40.- Comparacibén de medidas por D.M.S. para Perimetro de la
Mazorca (X.) en mm. y Namero de Hileras de la Marzorca

(X,). Dialdlico Intervarietal, Marin, N.L.
4
Primavera de 1979.

TRATAMIENTO Xs 0.05 0.01 X4 0.05 0.01
01 NL-U-30 143.34 c-h c-k 12.10 j-n h-m
02 Pilinque 126.17 n-o m-o 12.60 f-3 d-j
03 NL-U-21 141.00 e-3 e~k 12.40 h-d f-k
04 NL-U-10 148-17 a-d a-d 13.15 a-b a-b
05 NL-U-127 122.00 0 n-o 11.40 o] m
06 Ranchero 149.67 a-c a-c 13.43 a-c a-c
07 NL-U-12 144.34 c-f b-g 11.68 m-o k-m
08 NL-U-17 135.84 j-m g-1 11.20 . m-o 1-m
09 30 x P 138.50 £f-1 e-1 12.90 c-h c-g
10 30 x 21 146.84 b-e a-f 13.08 c-f b-f
11 30 x 10 147,34 b-e a-e 13.03 o b-f
12 30 x 127 135 54 j-m h-1 11.91 l-0 j-m
13 30 x R 148.34 a-d a-d 12.96 c-h c-g
14 30 x 12 140.00 £f-3 d-k 12.55 f-k d-j
15 30 x 17 143.67 c-g b-n - 12.80 d-h c-h
16 P x 21 132.84 1-n k-m 12.90 c-h c-g
17 P x 10 138.00 f-1 f-1 13.20 b-e a-e
18 P x 127 119.50 o o 12.40 h-1 f-k
19 P x R 136.00 n-m g-1 13.03 c-g b-£f
20 P x 12 133.84 k-m j-m 12.10 j-n h-m
21 P x 17 137.00 g-1 g-1 12.23 n-m g-1
22 21 x 10 154.84 a a 13.25 b-d a-d
23 21 x 127 1354 D0 j-m n-m 12.11 j-n h-n
24 21 x R 144,00 c-f b-h 12.63 £f~3 d-i
25 21 x 12 142.67 d-n c-3 12.96 c-h c-g
26 21 x 17 139.17 f-k e-k 12.08 j-n h-m
27 10 x 127 136.84 h-m g-1 12.68 e-n d-n
28 10 x R 15.234 a-b a-b 13.91 a a
29 10 x 12 141.00 e-j c-k 12.51 g-k e-j
30 10 x 17 143.34 c-h c-n 12.71 d-n c-n
31 127 x R 138.34 f-1 f-1 12.71 d-n c-n
32 127 x 12 138.17 f-1 f-1 12.253 n-m g-1
33 127 x 17 133.00 k-m k-m 12.03 k-n n-m
34 R x 12 144.17 c-f b-h 12.40 h-1 f-k
35 R x 17 143.00 c-h € =1 12.60 f-k d-j
36 12 x 17 130,17 m-n 1-m 11.63 n-o 1-m
D.M.S. 6.79 8.92 I.M.S. 0.56 0.73



73

CUADRO 41.- Comparacibén de Medias por D.M.S. para Altitud de 1la
Planta (X.) en cm. y Perimetro del Tallo (X,) en mm.
Dialélico Intervarietal. Marin, N.L. Primaveéra 1979.

TRATAMIENTO X6 0.05 0.01 X7 0.05 0.01
01 NL-U-30 166.00 d-1 b-n 65.28 d-j o
02 Pilinque 151.20 k-m g-k 61.55 n-k f-n
03 NL-U-21 184.80 a-d a-d 64.68 e-j C
04 NL-U-10 176.35 b-h a-g 68.25 b-f b-e
05 NL-U-127 125.33 P k 61.95 h-k e
06 Ranchero 185.43 a-d a-d 70.35 b-¢ b-c
07 NL-U-12 182.68 a-f a-e 67.25 c-g b-h
08 NL-U-17 163.80 e-n c 67.21 c-g b-g
09 30 x P 148.15 1-0 h-k 66.30 . C b-c
10 30 x 21 169.02 a-g a-f 70.00 b-d b-c
11 30 x 10 183.35 a-e a-e 69.71 b-d b-c
12 30 x 127 148.17 1-0 h-k 66.26 c b-h
13 30 x R 172.80 b-j a-h 69.30 b-d b-c
14 30 x 12 174.00 b-h a-g 69.80 b-d b-c
15 30 x 17 179.67 c-k b 67.28 c-g b-f
16 P x 21 154.78 -n £=1 "60.70 j-1 g-
17 P x 10 161.10 g-n d- 66.88 c-h b-h
18 P x 127 130.22 o-p d-k 59.50 K
19 P x R 177.42  b-h a-g 68.30 b-f h-e
20 P x 12 153.38 -n f-3 60.68 j-k h-
21 P x 17 152.58 j-n f-3 68.66 b-f b-d
22 21 x 10 189.27 a-c a-c 72.36 b b
23 21 x 127 145.02 m-p -k 64.20 f-k c-
24 21 x R 181.63 a-f a-e 70.16 b-d b-c
25 21 x 12 186.30 a-c a-d 67.13 c-g b-h
26 21 x 17 186.13 b-h a-g 68 .25 b-f b-e
27 10 x 127 164.60 c-m c- 68.28 b-£f b-e
28 10 x R 198.78 a a 79.01 a- a-
29 10 x 12 172.65 b- a-h 69.01 b-f b-d
30 10 x 17 182.10 a-f a-e 67.70 b-£f b-£f
31 127 x R -157.90 h-n c- 65.81 C- C-
32 127 .x 12 162.88 f-n i 64.58 c-J C-
33 127 x 17 143.82 n-p -k 62.63 g-k d-
34 R x 12 183.27 a-e a-e 68.70 b-f b-e
35 R x 17 192,27 a-b a-b 68.36 b-f b-e
36 12 x 17 173.20 b- a-h 69.93 b-d b-c

D:M.5s 20.01 26.75 D.M.S. 4.97 6.52
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CUADRO 42.- Comparacidn de Medias por D.M.S. para Nimero de Hojas
Arriba de la Mazorca (X,) y Nimero Total de Hojas - -
(X,). Dialélico Intervarietal, Marin, N.L.
Primavera de 1979.

TRATAMIENTO XS 0.05 0.01 Xg 0.05 0.01
01 NL-U-30 5.4.3 a-g a-c 12.01 k-n h-1
02 Pilinque 5.00 bi~3 c-e 11.45 n-o k-1
03 NL-U-21 5.38 b-h a-c 12.95 b-h a-n
04 NL-U-10 5.37 b-h a-c 13.25 a-e a-f
05 NL-U-127 4.73 J e 10.28 P m
06 Ranchero 5.40 a-g a-c 12.20 h-n f-1
07 NL-U-12 5.57 a-g a-b 12.96 b-h a-n
08 NL-U-17 5.62 a-f a-h 13.13 a-f a-g
09 30 x P 5.28 e-h a-d 12.35 f-m e-k
10 30 x 21 5.52 a-g a-b 12.95 b-h a-n
11 30 x 10 5.28 e-h a-d 12.88 b-j a-n
12 30 x 127 4.85 n-j “d-e 12.06 j-n g-1
13 30 x R 5.50 a-g a-c 13.11 b-g a-h
14 30 x 12 5.42 a-g a-c 12.81 gk b-]
15 30 x 17 5.72 2 el o a-b 13.15 a-f a-g
16 P x 21 S.22 g-n b-e 12.58 d-1 c-)
17 P x 10 5.78 a a 12.91 B-n a-n
18 P x 127 5.22 g-n b-e 11.15 n-o 1-m
19 P x R 5.38 b-h A 12:28 g-n f-k
20 P x 12 5.32 d-h a-d 12.10 n-n g-1
21 P x 17 5.40 a-g a-c 11.88 1-n n-1
22 21 x 10 5.60 a-g a-b 13.96 a a
23 21 x 127 5.00 h-j c-e 11.71 m-n j-1
24 21 x R 5.43 a-g a-c 13.11 b-g a-h
25 21 x 12 5.32 d-h a-d 12.81 c-k b-3
26 21. x 17 5.58 a-g a-b 13.66 a-b a-c
27 10 x 127 5. 37 b-h a-c 12.75 c-k b-j
28 10 x R 5.58 a-g a-b 13.96 a a
29 10 x 12 5.70 a-d a-b 13.40 a-d a-e
30 10 x 17 5.40 a-g a-c 12.46 e-m d-k
31 127 x R 523 f-n b-e 12.18 h-n f-1
32 127 x 12 5.48 a-g a-c 12.05 e-m d-k
33 127 x 17 5.38 c-h a-d 13.25 k-n g-1
34 R x 12 5.65 a-e . a-b 13.71 a-e a-f
35 R x 17 5.62 a-f a-b 13.50 a-b a-b
36 12 x 17 5.67 a-e a-b a-c a-d

D.M.S. 0.39 0.51 D.M.S. 0.84 1.11



CUADRO 43.- Comparacidn de Medias por D.M.S. para Ancho de 1la
) en mm. y %Tea Folcar de

Hoja de la Mazorca (Xl1
la Hoja de la Mazorca

(Xlz) en cm

Intervarietal, Marin, N.L.

Dialélico

TRATAMIENTO xll 0.05 0.01 X12 0.05 0.01
01 NL-U-30 88. 50 d-j c-n 770.69 b-h b-f
02 Pilinque 81.85 j-1 h-3 643.81 j-1 g-n
03 NL-U-21 8§87.45 £-3 &~ 776.66 b-g b-f
04 NL-U-10 89.50 c-n b-h 764.70 b-n b-g
05 NL-U-127 79.88 k-m n-j 586.57 k-1 h-n
06 Ranchero 94.47 a-e a-e 341.24 a-c a-b
07 NL-U-12 90.92 c-n a-g 774.69 b-g b-£f
08 NL-U-17 89.58 c-n b-h 745.76 - d-n b-g
09 30 x P 86.42 g-k d-j 705.57 £-] c-g
10 30 x 21 92.17 b-h a-j 796.76 b-f a-e
11 30 x 10 97.68 a-b a-b 856.53 a-b a-b
12 30 x 127 88.87 c-n b-h 710.67 £f-3 c-g
13 30 x R 89.85 c-n b-h 757.03 c-n b-g
14 30 x 12 93.52 a-f a-f 823.80 a-d a-c
15 30 x 17 94.35 a-e a-f 803.33 b-e a-d
16 P x 21 85.58 h-1 f-j 674.29 n-1 f-n
17 P x 10 86.33 &l b-h 736.49 d-n b-g
18 P x 127 79.15 m j 583.17 K n
19 P x R 81.75 b-h a-g 770.55 b-h b-f
20 P x 12 87.43 £ -9 c-j 701.44 g-j d-h
21 P x 17 94.28 a-e a-f 77005 b-h b-f
22 21 x 10 99.43 a a 902.80 a a
23 21 x 127 85.73 h-k e-j 677.23 n-k e-n
24 21 x R 85.68 h-1 &~ 718.06 e-] c-g
25 21 x 12 90.73 c-n a-g 810.08 b-d a-d
26 21 x 17 93.43 a-f a-t 794.18 b-£f a-f
27 10 x 127 88.27 g c-n 741.64 d-n b-g
28 10 x R 95.05 a-d a-d 849.64 a-b a-b
29 10 x 12 88.57 d-n €-h 751.96 c-n b-g
30 10 x 17 93.02 a-g a-g 840.90 a-c a-b
31 127 x R 86.90 f-3 -] 700.05 b-j d-n
22 127 x 2 88.55 d-n c-n 715.98 e-j c-g
33 127 x 17 84 .45 n-1 g-] 680.07 h-j e-n
34 R x 12 88.77 c-n c-h 766.17 b-n b-£f
35 R x 17 92 .95 a-g a-g 843,29 a-c a-b
36 12 x 17 95.24 a-e a-e 803.17 b-e a-d
D.M.S 6.69 8.81 D.M.S. 91.94 121.02
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