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1. INTRODUCCION

E1 fundamento dei fitomejoramiento siempre ha sido obte-
ner un mejor aprovechamiento de los recursos genéticos para
incrementar los rendimientos por unidad de superficie y mejo-
rar la calidad de las cosechas. Una forma de hacerlo es median
te la hibridacidn basada en el cruzariiento de lineas autofe-
cundadass; esta técnica fue propuesta por Shull para explotar

eficazmente l1a heterosis.

La heterosis se manifiesta como un incremento general
del vigor -en la Fl’ al cruzarse dos progenitores lejanamente
emparentades (l1ineas, variedades, razas o especies). En el
maiz, se ha demostrado ampliamente que la heterosis se presen
ta en la mayoria de los cruzamientos, y en los distintos ca-
racteres, entre ellos el rendimiento de grano (Bucio, 1954;"
Barrientos, 1962; Castro, 1964; Sandoval, 1964; Sarria, 1966;

Rivera; 1977 y Veldzquez et al., 1983).

Uno de los objetivos del Proyecto de Mejoramiento de
Mafz, Frijol y Sorgo de 1a,FAUANL; es la formacién de pobla-
ciones mejoradas; para el caso del maiz, existe interés en
formar variedades de polinizacién Iibre; hibridos y sintéti-
cos. En el primer caso, se busca explotar 1a Variéqza adiftiva

en los demds casos, la varianza de dominancia y espistdtica.

Uno de los problemas que se ha tratado de resolver al

formar maices hibridos, es la adecuada evaluacién y seleccién




de l1ineas autofecundadas de buena aptitﬁd combinatoria, que ex
preseh el -mdximo de heterosis; por tanto, es necesario llevar
a cabo pruebas de Aptitud Combinatoria General y Aptitud Combi
natoria Especifica, que permitan seleccionar las mejores 17-

neas para formar hibridos de mayor potencial de rendimiento.

En el presente trabajo se realizé una evaluacién de nueve
lineas Sg4 utilizando el método 2 de Griffing (1956), para ana-
lizar las cruzas dialélicas. Los objetivos fueron los siguien-

tes:

1. Conocer la Aptitud Combinatoria General y Especifica de

las nueve Tineas.

2. Medir l1a heterosis y estimar la heredabilidad de diferen-

tes caracteristicas de planta Yy mazorca.

3. Seleccionar las mejores 1ineas que formardn hibridos o

-

sintéticos rendidores.
Se plantean las siguientes hipGtesis:

1. Algunas lineas poseen alta Aptitud Combinatoria General
" {ACG) y Especffica (ACE), y se distinguen también en su
capacidad para producir hibrides de alto valor heterdti

co para el rendimiento y sus componentes.

2., Los caracteres mds correlacionados con el rendimiento de
- grano exhiben mayor heterosis y una menor heredabilidad

que 1o6s no corrvelacionados con &1,

3. Algunos de 1os hibridos de cruza simple son tan rendido-



res, o mis, que los testigos (hibridos Y/o variedades co

merciales).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Heterosis

Shull citado por Allard (1978) definid la heterosis como
el "incremento general del vigor de la F; resultante del cruza
miento de dos progenitores (lineas, variedades, razas o espe-
c}es) de condicibén genética diferente". Fue el primero en suge

rir la utilizacidon de lineas endogdmicas de maiz para explotar

eficazmente este fendmeno.

Lonnquist (1965) sefiala que el mejoramiento dentro de po
blaciones nos permite la mdxima utilizacidn de la heterosis ex
hibida por los cruzamientos intervarietales, en los cuales el
vigor hibrido no solamente depende de la porcidn aditiva de Ta

varianza genética, sino también de la no aditiva.

Robinson y Moll (1965) indican que ademas de la variabi-
lidad genética dentro de las poblaciones, es fundamental el co
nocimiento de la naturaleza de la accidn génica para hacer la

eleccidn adecuada del método de mejoramiento a utilizar.

Casas y Weéllhausen (1968) sefialan que dos poblaciones que
han evolucionado en regiones separadas geograficamente, deben
exhibir divergencﬁa gefiética, 1la cual se pudo haber originado
como conseéuencia de diferentes presiones de seleccidn encon-
tradas en los ambientes donde han evolucionado ¥ que se refle-

Jardn en frecuencias génicas modificadas,



2.1.1, Manifestaciones de la heteroéis

Las manifestaciones del vigor hibrido han sido observadas
desde hace unos 200 afios por diversos mejoradores de plantas,
quizds desde hace 2000 anos por hibridizadores de animales, co

mo indican East y Hayes citados por Briggle (1963).

Los primeros estudios sistemiticos en plantas fueron lle-
vados a cabo por el botdnico alemdn Koelreuter (1766), Knight
(1799), Naudin (1865), Darwin (1876) y otros experimentadores
quienes observaron que los hibridos entre razas y especies
eran frecuentemente "exhuberantes". Darwin, Bea1'(1880); San-
born (1890), McClure (1892) y otros investigadores notaron que
las progenies de maiz ohtenidas por autofecundacidn, producian
pocas sem{llas y su desarrollo era pobre; sin embargo, al cru-
zarse estas l1ineas se restauraba el vigor. Esto fue ampliamen-
te confirmado en 1los experimentoé'que Shull y East eﬁpezaron

independientemente en 1905 (Sinnot y Dobzhansky, 1875).

A continuacidn se citan diversos trabajos que han reporta

do resultados evidentes de heterosis.

Bucio (1954) analizd los hibridos de las cruzas entre las
25 razas de maiz descritas en México, E1 experimento fue esta-
blegido en Jaloxtoc, Mor. y estudid Tos caracteres rendimiento
y ciclo vegetativo. Observd que para el caso de rendimiento de
grano, un alto porcentaje de cruzas exhibieron efectos de hete
rosis; concluyd que las razas representan nilicleos diferentes

de plasma germinal. Por otro lado, indica que los factores de-




terminantes de la longitud del ciclo vegetativo son dominantes
para precocidad, en algunos casos con efecto: acumulativo;
ciertas cruzas alin siendo muy precoces son tambié&n rendidoras;
la precocidad optima es de 78 dias para Joloxtoc, Mor y proba-
blemente para el Bajio. Por Gltimo, sefiala que el material mas
adecuado para programas de mejoramiento en estas localidades
puede derivarse de los progenitores de las siguientes cruzas:
Tepecintle x Tabloncillo Perla, Tuxpefo X Cbnico Nortefio, Tux-
pefio x Nal-Tel, Tabloncillo x Zapalote Grande, Conico Nortefio

x Zapalote Grande y Zapalote Chico x Tuxpefio.

Barrientos: (1962) realizd cruzamientos entre las varieda
des regionales, representativas de Tas razas Cdnico y Chalque-
fio, con variedades de otras razas de México y Guatemala. Compa
ro su comportamientd mediante ensayos de rendimiento y estudib
también su aptitud combinatoria. En el afio de 1959, las cruzas
y progenﬁtores fueron sémbradas en Chapingo, Méx.; en base a
estos resultados, se efectuaron las cruzas dob?eshen el afio sj
guiente y, en 1961, fueron sdmetidas a ensayos de rendimiento
en Chapingo, Méx., y el Mexe, Hgo. A cada una de las cruzas in
terraciales se les estimdé tanto la varianza de aptitud combina
toria general como la especifica; concluyd que las cruzas mas
sobresalientes en Chapingo fueron: Cénico x Celaya, Chalquefo
x Zapalote Grande y Conico x Zapalote Grande y en el Mexe: Ce-
laya x Toliman, Conico x Zapalote Grande, Chalquefic x Cénico
Norteiio, Cobnico x Tuxpeiio y Chalquefio x Zapalote Grande; en
ambas Jlocalidades: Chalquefio'x Zapalote Grande y Cdbnico x Zapa-

lote Grande, Como fuentes de aptitud combinatoria especifica




en Chapingo: Chalqueno x Olotillo, Celaya x Télimén, Chalquefio
x Celaya y C6nico x Tuxpefio; en el Mexe: Cdnico x Celaya. La
cruza mas sobresaliente en los ensayos de rendimiento de cru-
zas dobles correspondid a: (CéTaya x Tolimadn} x (Cdnico x Ce-
laya) que fue comparable al del hibrido H-125 en Chapingo,

.Méx., y superior al hibrido regional H-126 en el Mexe. Hgo.

Paterniani y Lonnquist (1963) estudiaron el comportamien
to de 12 razas de maiz y sus cruzas Fl' Las razas incluidas
procedian de una amplia gama de ambientes; las razas eran ori
ginarias de Brasil, México, Paraguay y Argentina. Las pruebas
fueron desarrolladas en tres localidades en el estado de San
Pablo (Brasil). La respuesta heterdtica promedio He las cruzas
fue de 33% en relacidén a l1a media de 1los progenitofes cOn un
rango de -11% a 101%; para las cruzas individua]es; la respues
ta respecto al progenitor superior fue de aproximadamente 14%,
con unrango de -19% a 84%. Las cruzas de las razas de endosper
mo dentado x dentado, presentaron los md3s altos rendimientos
(4438 kg/ha), seguido de Tas cruzas de dentado x harinoso
(4419 kg/ha} y harinoso x harinoso (4197 kg/ha). E1 mismo au-
tor sefiala que el rendimiento de los progenitores estuvo es-
trechamente asociado con Tos rendimientos de sus descenden-<’
cias Fq; (r=0.677**); el rendimiento de la mejor cruza fue muy
similar al de los hibridos de cruza doble. Concluyd que de las
razas estudiadas, Itaci, Cateto y Carmen, ofrecen buenas posi-
bilidades para su inmediata utilizacidn en el mejoramiente de

maiz en el estado de San Pablo, Brasil.



Castro (1964) compard el rendimiento de 300 cruzas, obte-
nidas de las 25 razas descritas en México, Jas cuales se cruZa
ron en todas las formas posibles; éstas fueron probadas en
tres zonas maiceras de gran importancia (Chapingo, Méx., Tepal
cingo, Mor. y Juventino-Rosas, Gto.). E1 objetivo principal
del estudio fue evaluar el rendimiento y medir la heterosis
producida al cruzar genotipos altamente contrastantes. Final-
mente, observd que las mejores cruzas para Tepalcingo, Mor.,
fueron: Bolita x Harinoso de Ocho, Celaya % Harinoso de Ocho,
Celaya x Pepitilla, Vandefio x Pepitilla, Pepitilla x Harinoso
de Ocho,-Tuxpeiio x Tabloncillo, Celaya x Maiz Dulce, Pepiti-
11a X Zapalote Grande y ;;piti1la X Zapalote Chico. En Juven-
tino Rosas, Gto.: Comitecoc x Celaya, Comiteco x Mafz Dulce,
Jala x Celaya, Pepitilla x Maiz Dulce,-Comiteco X Cénico Nor-
tefo, Pepitilla x Harinoso de Ocho, Pepitilla x Bolita y Jala
x Harinoso de Ocho; finalmente, para Chapinge: Cdnico x Coéni-
co Nortefio, Chalquenio x Tabloncillo, Chalquefio x Maiz Dulce,
0lotillo x Maiz Dulce, Olotillo x Codbnico, 0Totillo x Chalque-
fio, Chalquefio x Cdnico, Harinosoc de Ocho x Cénico, Tuxpefio X
Cha]gueﬁo, Tabloncillo x Cdnico y Celaya x Chalquefio; también
recomienda que‘estas cruzas interraciales pueden usarse como

base para programas de mejoramiento en cada area de estudio.

Cartujano (1964) desarrolld un experimento en Tepalcingo
- Morelos; el objetivo principal fue comparar la heterosis rec-
sultante de cruzas entre maices primitivos de México y Centro
américa. Su estudio iJcIuyﬁ 79 cruzas de un grupo de razas

provenientes de diversas regiones, entre ellas: Venezuela,



Guatemala, Yucatidn, Guerrero, Oaxaca, Campeche, Cuba, Nicara-
Qua. Sinaloa, Beolivia, Ecuador, etc. E1 99% de las cruzas supe
raron al progenitor medio, en tanto que, 89% fueron superiores
al progenitor mds rendidor. Las razas: Pollo, Canguil (Ecuador
774}, Palomero de Pakistdn, Pisinkalla (Bolivia 780), Nal-Tel
(Venezuela 558) y Nal-Tel (GuatemaTa 765) cruzadas con cual-
quiera de las demds razas cuadriplicaron su rendimiento; algu
nas F1 rindieron igual o mis, que las variedades comerciales,
'pertenecientes a las razas Pepitilla y Tabloncillo, cuyo ren-

dimiento medio es de 3500 kg/ha.

Sandoval (1964) realizé un experimento en el estado de
Morelos, para estudiar la heterosis y los componentes del ren
dimiento, en generacioneﬁ'avanzadas de ocho cruzas interracia
les entre maices mexicanos y del Carjbe; E1 nidmero de mazoFcas
por planta de algunas .cruzas mostrd un grado de heterosis sig
nificativo en relacidn a sus progenitores; ademas esta varia-
ble exhibié alta cofre]acian con rendimiento, junto con Tongi

tud y didgmetro de mazorca.

Fuentes (1965) estudid 1a naturaleza de la heterosis en
la cruza intervarietal de Durango Grupo 1 x México Grupo 18,
en 12 caracteres de planta y mazorca. Las variabies que mani-
fesfaron mayores efectos heterdticos fueron: rgndimiento de

grano, altura de mazorca, nlUmero de mazorcas por planta y

peso de 100 granos.

Wellhausen (1966) condujo un experimento de rendimiento
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con 300 cruzas de maiz, derivadas de las 25 razas descritas en
-México. Observd 18 cruzamientos sobresalientes, cuyos progeni=
tores eran de origen muy diverso; la heterpsis.  expresada en
base al promedio de los progenitores fluctud entre 19% y 153%,
cbn un "promedio de’ 63%; :la heterosis -en relacion al
progenitor superior oscild entre 3% y 53%, E1 mayor grado de
heterosis se observd entre la cruza de Maiz Dulce x Tehua, ra
zas con marcadas diferencias fenotipicas; tres de cuatro ra-
zas clasificadas como Precolombinas Exdoticas estdn representa-
das en 1los cruzamientos sobresé]ientes en rendimiento; las ra-
zas Indigenas Primitivas Nal-Tel y Chapalote de madurez tempra

na y bajos rendimientos, estdn tambié&n representadas entre las

cruzas de mayor rendimiento.

Infante et al. (1966) estudiaron las condiciones climdti
cas de'1as zonas templadas y cidlidas de México, para observar
la expresidn de la heterosis en sorgos hibridos de la primera

’generaciﬁn. E1 proyecto incluyd siete hibridos expérimenta1es
sobresalientes por su rendimiento, mismos que se sembraron

con el testigo Texas 660 en dos localidades. La heterosis se
manifestd consistentemente en los caracteres: rendimiento de
graﬁo, excersidn y peso total de 1a panoja, peso de grano por
planta, niimero.de granos y peso de 1000 granos. Observaron que
Ta heterosis del carédcter rendimiento en Rogue, Gto. e Iguala
Gro, fueron de 22.5% y 32.0% respectivamente; sin embargo, en
esta Gltima Tocalidad fue mayor la variacion de la heterosis.

Algunos caracteres, entre ellos: dias a floracidn, densidad y

tamafio de grano, por tanto, concluyen que éstas no tienen una
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jnfluencia de consideracion en el rendimiento.

Sarria (1966) evalud un grupo de 14 variedades de maiz,
procedentes del Caribe, Centro y Sudamérica; también incluyd
todos los cruzamientos posibles entre ellas, para analizar el
grado de heterosis manifestada en el rendimiento, asi como
otros parametros genéticos. Observd que el 96% de las cruzas
excedieron en rendimiento a la media de sus progenitores; mien
tras que el 85%, superaron al progenitor mas rendidor; cinco
cruzamientos Varieéa1es fueron mis rendidores que el Diacol
H-253 que es el mejor hibrido doble comercial del &rea de es-
tudio, estas cruzas fueron: Narifio 330 x Sicarigua, Diacol-
V-351 x Sicarigua, Narific 330 x Compuesto Tuxpefio AﬁarilTo X

Narifio 330 x P, T.R. Grupo 6.

Petr y Frey (1967) estudiaron la heterosis de 15 cruzas
derivadas de seis cultivares de avena; el rendimiento promedio .
de los cruiamjentos fue de aproximadamente 33% superior a la
media de Tos progenitores y 12% respecto al progenitor supe~
rior; en todas las cruzas el rendimiento fue maybr al comparar
tas con el progenitor mds productivo con un rango de 1 a 30%.
Para btros caracteres, como nimero de paniculas por planta, Ta

heterosis tambi&n se manifestd en forma positiva.

*

Rivera (1977) analizd el comportamiento de nueve varieda-
des de maiz y sus 36 cruzas posibles, las variedades provenian
de Tas tres regiones maiceras de México: Mesa Central, Bajio
Yy Trépico. Las variables estudiadas fueron: rendimiento, dias

a floracion masculina, altura de planta y altura de mazorca.
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La heterosis se manifestd en todos los caracteres, aunque el
rendimiento de grano exhibid los mayores efectos, ya que en el
100% de las cruzas se observd cierto grado de heterosis; sin em
bargo, los valores mas altos fueron en las cruzas del tipo Trd
pico X Mesa Central, y los mds bajos en las cruzas Mesa x Mesa.
Eﬁcontré una correlacidn positiva (lineal y cuadratica) entre
las medias de cruzas y niveles de divergencia genética, para
los caracteres: rendimiento, altura de planta y mazorca. La
heterosis para rendimiento se debid principalmente a efectos
no aditivos, cuya magnitud fue de 100% en las cruzas T?épiﬁo

X Mesa. Las cinco mejores cruzas que superaron al hibrido ..
H-353 fueron: V-520 x C. de Ixtacalco, Jal-25 x V-39, V-39 x
C. de Ixtacalco, Jal-25 x Jal-47 y V520C x Méx-61. La hetero-
sis de la cruza Jal-25 x Jal-47 se debid a efectos aditivos

y no aditivos, por 10 que sugiere el autor su explotacidn a
través del método de Seleccidn Reciproca Recurrenteﬁ la hete-
rosis de las cruzas restantes dependid principalmente de efec
tos ne aditivos, por lo que recomienda la formacidn de hibri-

dos de cruza doble a partir de Tas mejores cruzas simples en

cada progenitor,

Velazquez et al. (1983) cruzaron en diferentes combina-
ciones, plantas de 12 fam11ias de hermanos completos, prove-
nientes de cuatro poblaciones de diferente origen genético:
Tuxpefio, Mezcla Tropical Blanca, Blanco Cristaline y Eto Blan
co,-con 13, 4, 5 y 7 ciclos de seleccidn respectivamente, Ob-
servo un promedio de 37% de heterosis en el cardcter rendimien

to, en las cruzas entre familias de diferente fuente, en tanto
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que, en tas cruzas entre familias de 1a misma fuente, fue de

26%. En base a estos resultados, sugieren el uso de cruzas sim
ples entre familias de hermanos completos, aunque reconocen al
gunas Timitantes en el proceso de produccidn de semillas de Tos
hibridos comerciales. Tambié&n indican que hay mayores posibili
dades de encontrar cruzas con alte valor heterdtico, cuando las
familias provienen de poblaciones de diferente origen, ya que

la varianza genética no aditiva tuvo mayor importancia relati-

va que Ta aditiva en las cuatre variables estudiadas.’

Lopez (s.f.) evalud el comportamiento de 45 cruzas dobles-
de maiz, formadas a partir de diversas cruzas simpies de 1i-
neas Sj; éstas se obtuvieron de la generacion F2, de la cruza
hibrido H-309 y una cruza simple comin de 1ineas avan

entre el
zadas de l1a variedad Hidalgo. En su. Bvaluacion incluyd: hibri
dos sobresalientes de Valles altos (H-133 y H-28), criollos re
gionales y un hibrido tTpito de El Bajio (H-309). Observd que
25 cruzas presentaron una heterosis de 36.38% en el rendimien-
to con respecto a H-309, mientras oue en relacidn a H-133 Ta
ganancia fue de 11.79%. Finalmente, la heterosis con respecto

a los criollos Amarillo Zamorano y Argentino, fue de 14.56% Yy

19,35% respectivamente.

2.1.2, Hipdtesis sobre la heterosis

E1tliot (1967) y Allard (1978} hacen una revisidn sobre
las hipdtesis que han sido propuestas para explicar Ta hetero

sis.
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2.1,2,1, Hipdotesis de Dominancia., Fue primeramente expuesta

por Davenport (1908), Bruce (1910) y Keeble y Pellew (1910);
posteriormente fue ampliada por Jones (1917), quien supone qde
la heterosis resulta de 1a accidn acumulativa de muchos genes
favoralbes dominantes, los cuales contribuyen al vigor. Una
parte de los genes es aportada al hibrido por cada progenitor,
por 1o que, 1a mayor cantidad de vigor hibrido debe ocurrir
cuando hay presentes un namero méximo de loci con factores do-
minantes favorables. Solamente un alelo favorable dominante en

cada locus interviene para producir el exceso de vigor.

Dos objeciones se han hecho a esta hipétesis:

1. De ser cierta la hipdtesis, seria posible obtener indivi
duos homocigdticos para todos los factores dominantes y
dfchas 1ineas tendrian el mismo vigor aue ﬁa Fye ET he-
cho de que no se hayan obtenido 1ineas autofecundadas

"~ tan vigordsas como los hibkidos, ha sido EXpTiCado-por
la presencia de un gran niimeno de genes favorables domi-

nantes ligados con alelos recesivos desfavorables,

2, Si el vigor se debiera {inicamente a caracteres dominantes,
la F, de un hibrido tendria una distribucion asimétrica

en Jugar de una continua o normal, que cominmente se ob-

serva.

2.1.2.2.'Hipﬁtesis‘de'Sobredoanaﬁcia. Fue propuesta indepen-

dientemente por Shull y East (1908); segin ella se supone que
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hay un estimule fisioldgico del desarrcllo que aumenta con la
diversidad de los gametos que se.:unen, es decir, hay loci don-
de el héeterocigoto es usperior a cualquiera de los homocigotos
y el vigor aumenta en proporcidn a la heterocigosis (porcenta
je de pares heterocigotes). También se le 1lama: heterosis de
genes individuales, accidn acumulativa de alelos divergentes y
estfmu1o de alelos divergentes. En restmen, la combinacidn he-
terocigbtica de aja, de los alelos de un locus es superior a
cualquiera de las combinaciones hqmocigéticas ajay 0 8,2,- La
explicacion se basa en que a, y a, desempefian diferentes fun-'
ciones y que la suma de sus diferentes broductos es superior
por cada alelo en estado homocigotico. Posteriormente East
(1936) postuld que los heterocigdotos eran mds eficientes cuan
doméds divergia la funcidn de sus atelos componentes, asi

d13,4 81832 898,, Y asi sucesivamente.

Hull segqiln Robihson y Moll (1965), partio del supuesto-
de que la sobredominancia, o sea la superioridad del genotipo
‘heterocigoto dominante, debia ser la explicacidon de la accidn
de los genes responsables del rendimiento. También sugirid la
adop¢ion del método "Seleccifén Recurrente para Aptitud Combina
toria Especifica (SRACE)}, para obtener el maximo mejoramiento

en rendimiento".

Gardner y Lonnquist (1966) afirman que la hipdtesis mas
ampliamente acepéada-para la explicacion del vigor hibrido,
es la de la "accidn acumulativa de genes dominantes favora-

bles™ aln cuando no se descarta el papel que puede jugar la
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epistdsis. Tambtén indican que los resultados experimentales,
observados en variedades de maiz de polinizacién libre, pare-
cen ser compatibles con el modelo de accidn génica aditiva

con dominancia.

En la mayoria de los casos ambas hipbtesis, conducen exac
~tamente a los mismos resultados; sin embargo, hasta hoy no se
ha encontrado una demostracién defimitiva en favor de una de

- estas hipbdtesis, aunque pueden estar abtuando simuTténéamente

ambos sistemas,

2.1.3. Medidas de la Heterosis

Reyes '(1985) sefiala que existen diversas modalidades pa-
ra la evaluacion de la minifestacidn de 1Ta heterosis, dando

algunas formulas sencillas para tal efecto:

1. Heterosis respecto a la media de los progenitores

Fp-_1%%
Heterosis = - Z x 100

2. Heterosis réSpecto al progenitor superior

,Fi._.Media.mejor.progenitor
x 100

Heterosis = Media mejor progenitor

En este estudio se evalu6 la heterosis respecto al testi
go sobresaliente, expresandola como porcentaje de la F1 res-

pecto a la media del mejor testigo como se indica:



3. Heterosis respecto al mejor tesfigo

Fl.-.Media.del.testigo

Heterosis = x 100
Media del testigo

2,2, Aptitud Combinatoria

Sprague y Tatum citados por Griffing (1956), definieren

el concepto de Aptitud Combinatoria General (ACG) como el "com

portamiento medio de una linea en combinaciones hibridas", y

Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) como vaguellos casos en
los cuales ciertas combinaciones 1o hacen relativamente mejor
o peor de lo que podria esperarse sobre la base del comporta-

miento medio de las lfineas implicadas”.

Sprague (1960) indica que el conoéim{énto de T1os diferen
tes tipos de accion génica, y su imbortancia retativa, en la
determinacidn de los caracteres de interés por el mejoradqr,
es basico para la mixima eficiencia de un programa. También
sefiala que el método clasico de evaluacion comienza con Jla
prueba de mestizos (cruzamientos Tinea x variedad), la cual
provee una medida de los efectos aditivos. Esta evaluacidon es
seguida por las pruebas de cruzamiento§ sencillos o triples,
y finalmente, por Ta prediccidn y evaluacidn de cruzamientos
dobies. La necesidad de estas idltimas pruebas descansa en la
existencia de efectos gé&nicos no aditivos de importancia (do-
minancia, epistasis, interaccidn genotipo-ambiente).

\

17
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Srb et al. (1971) afirman que el rehdihiento de un hibrido
depende de su constitucidn gené&ticaypor lo tanto, esta es el
resultado de la genética de sus progenitores autofecundados. la
tarea fundahenta1 del mejorador de maiz consiste en obtener 17-
neas autofecundadas satisfactorias, que puede lograrse a través
de lé seleccion de ciertos caracteres, la minuciosa mediéiﬁn de
los mismos y €l grado de certeza con que se puede predecir su
heredabilidad; todo esto es importante,.pues la prueba real del

valor de una linea autofecundada es su aptitud combinatoria con

otras lineas.

Martinez (1975) estudid los cuatro métodos de cruzas dia-
1é6Ticas propuestas por Griffing (1956); analiza las té&cnicas
para estimar los-efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG)}
y Especifica (ACE); sefiald que existen algunas limitantes de
estos diseﬁdﬁ, sobre -todo cuando se trabaja con un gran nimero
de Tineas, por.la cantidad de cruzamientos que se generan; fi-
naimente, proporciona informaciéﬁlsobre el uso del paquete SAS

el cual puede explotarse ventajosamente en el andlisis de uno

de tales métodos.

Jugenheimer (1981) afirma que la Aptitud Combinatoria Gez
neral, proporciona infoermacidén sobre las 1ineas puras que dehen
Cruzarse para produc1r 10s méjores hibridos. También indica que
los probadores deben seleccionarse por su capacidad para iden-
tificar las 1ineas que combinan bien con otras l1ineas. E1 mis-
mo autor sefiala que debido a su heterogeneidad, las variedades

de polintzacién 1ibre y los sintéticos, generalmente se usan
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para determinar la Aptitud Combinatoria General. Respecto a
los probadores adecuados de 1la Aptitﬁd Combinatoria ESpecifi-
ca, sefiala que los progenitores femeninos de crﬁza simple cons
tituyen excelentes probadores para determinar la ACE de cruzas

de tres elementos. Finalmente, menciona que las l1ineas probado

ras se usan para cruzas simples.

2.2.1. Efectos y Varianza de ACG y ACE

Sprague y Tatum (1942) hacen una distinciﬁh en la aptitud
combinatoria, la cual dividen en dos categorias: General y Es-
pec{fica. La Aptitud Combinatoria General medida como s$i fuera
debida predomiaantementeﬁa1é‘acc16n génica aditiva. La Aptitud
Combinatoria Especifica incluye todbs los efectos de dominan-
cia, epistdsis, interacciones genotipo-ambiente, etc. (Sprague
1960). Este mismo autor, obtuvo estiméciones de la varianza
para Aptitud Combinatoria General ( GFG) y ESpecifica (GJS),
de una serie de ensayos de rendimiento de cruzamientos simples;
encontrd que con material previamente seleccionado, la varian-

za de ACE era algo mayor que la correspondiente a ACG.

Medina (1965) 1levd a cabo un estudio en siete variedades
de maiz, que se han incluido comiinmente en la formacidon de hi-
bridos de 1a Mesa Central. Sus resultados revelaron mayor va-
rianza de ACE que Ta ACG; comprobd de esta forma, que se redu-
ce Ta varianza de ACG cuando las variedades han sido se]eécio-
nadas previamente para Aptitud Combinatoria General, aunque hy

bo cierta variacidn en algunas variedades respecto a la maghi-
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tud de varianza de ACG en otras,

Robinson y Cockerham, (1965) sefialan que la varianzade.los
genotipos, y su interaccidn con ambientes, deben ser interpre-
tadas en términos de la poblacidn de la cual forma parte la

muestra usada. Las varianzas genéticas que han recibido mayor

atencidn son las siguientes:

1). Varianza genética aditiva (o®A) que se origina de los

efectos aditivos de los genes de los loci segregantes,

2). Varianza genética dominante (0% D) debida a la interac-

cifn alé&lica de los genes segregantes,

3). Varianza espitatica resultante de ta interaccion no alé-
lica de dos o mas loci segregantes, La varianza .epista-
tica buede ser subdividida en aditiva x aditivd ( gZRA),
aditiva x dominante (9% AD) y dominante x dominante
(c2DD), para el caso de epistasis entre dos genes no alé
]igos y en combinaciones semejantes de interacciones de

segundo y orden mayor para el caso de tres que muestran

interacciones no alélicas.

Sarria {1966) reporta mayores efectos y varianza de Apti
tud Combinatoria General en 1a§ variedades de maices Narifio
330 y Sicarigua; la variedad Mix. 1, tuvo un valor alto y
consistente en la varianza de Aptitud Combinatoria Especifica,
lo que puede atribuirse a su cruzamiento con la variedad Nari-
fo 330. Sugiere el aprovechamiento de las variedades Narifio

330 y Sicarigua, por sistemas que exploten Ta Aptitud Combina
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‘toria General; para las variedades Narifio 330 y Mix. 1, deri-

var lineas para formar hibridos.

Escobar et al. (1972) usaron el disefio dialélico para es-
tudiar ocho variedades de trigo y sus 28 cruzas. E1 analisis
indicé que una buena parte de la variacidon genética total fue
debida a efectos génicos aditivos en los ocho caracteres estu

diados (excepto amacollamiento).

LaTama'EE al. (1972) condujeron un estudio con ocho va-
riedédes de trigo y sus cruzas en un sentido; estimaron el ti
po de -accidn génica.en cinco caracteres de calidad comercial.
De 1a varianza genética total, la mayor_prOporcién fue atribui
da a efectos aditivos; sin embargo, para‘per1ado y sedimenta-
cion; la varianza no aditiva fue la de mayor importancia (prin

cipalmente dominancia parcial).

Arévalo 33'31; (1974) observaron mayores efectos de aditi -
vidad, en lamayoria de los caracteres, en ocho variedades comer
ciales de cebada maltera y sus. cruzas en un solop sentido. Los
caracteres que presentaron mayor grado de dominancia fueron:

rendimiento, &rea foliar de la hoja bandera y espigaspor plan

ta. S

Oyervides (1979) obtuvo para rendimiento de grano, estima
ciones de varianza genética aditiva mayores que las de varian-
za dominante; esto indica que entre las poblaciones estudiadas
existe considerable variabijiidad genética de tipo aditivo, que

puede ser aprovechada por seleccidn recurrente para ACG. Para




didmetro de mazorca,-observdé lo centrario.

Ramirez et al. (1980) formd un esquema dialélico en maiz,
con las cruzas posibles entre diez 1ineas 51, derivadas de l1as
Fo de los hibridos: Pionner W061, Pionner 515 y Pionner W065;

estimaron los efectos de ACG y ACE;Jtambién estimaron el tipo
de accidn génica, Usaron &1 método 4 de Griffine (1956) y .los
tipos de prueba para estimar los efectos de ACG (formacion y
evaluacién de mestizos y la prueba 233 53)..Los citados auto-
res. sefialan que se puede utilizar cualquiera de ambas pruebas
comparadas en las lineas 51’ ya que las estimaciones de las
varianzas de ACG fueron muy similares-en las lineas,-mientras
que, l1os valores de ACE fueron muy dispersos, por lo que con&
cfﬁ&gn que el tipo de accion génica fue principalmente aditiva.

. Finalmente, afirman que tanto 10s efectos de ACG y ACE, y las

~=-.-varianzas mostraron considerable interaccidn con .el ambiente.-

Del Campo y Molina (1982) compararon tres grupos de cru-
zas dia]é?icaé de siete variedades de maiz en cinco localida-
des, Encontraron que para rendimientb, los efectos de ACE mas
altos fueron mostrados por cruzas en las gue intervino cuando
menos un progenitor de alta ACG. Sugieren que Tas mejores cru
zas de cada grupo podrfan ser mejoradas por Seleccidn Recipro
ca Recurrente, porque tanto los efectos aditivos como no adi=

tivos fueron igualmente importantes.

Velizquez et 'al. (1983) seRalaron que los efectos de Ap-
titud Combinatoria Especifica fue mayor en los cruzamientos

entre familias de hermanes completos de diferentes fuentes de




germoplasma; esto fue observado en los caracteres: rendimiento

de mazorca, altura de planta, dias a floracidn e indice de co-

secha.

2.2.2, Modelo de Griffing

Hayman en 1954, segtn Coutifio (1982) analizd la teoria y
analisis de las cruzas dialélicas y establecid que el material
con el cual se trabaje debe cumplir con los supuestos de: se-

gregacidén diploide, inexistencia de efectos reciprocos, accion

y

independiente de los genes no alélicos,inexistencia de alelos
mdltiples, progenitores homocigéticos -y distribucidon de genes

independientes entre los progenitores.

Bajo estos supuestos, Griffing (1956) propuso. cuatro mé

todos para el analisis de cruzas dialélicas como se indica:

E1 modelo matemdtico apropiado de los experimentos d1a1§

licos basicos es:

Vi = g +g; + ﬁj + Eij *F e ik
Donde:
Yijk = Valor fenotipico de Tla cruza. con progenitores
iy J, en'e] blogue k
ﬁ = Efecfo comn a todas las observaciones

§1(§3)= Efecto de la Aptitud Combinatoria General del

i(j)-8simo progenitor,
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gij = Efecto de 1a.Aptitud Combinatoria Especifica de la
cruza (i,Jj).

¥, = Efecto de 1la k-&sima repeticion

gijk = Efecto ambiental aleatorio correspondiente a la

observacidn (i,j,k)
i(j) =1, 2 ... p; kK 2 1y 2y cnws T

, P
Restricciones al mode105z

Métodos 2 y 4

En estos experimentos no se consideran efectos maternos,
es decir, es indiferente emplear un progenitor ya sea como
hembra o macho., En el método 2, se ensayan las p(p-1)/2 cruzas
- Fq» entre los p progenitores, asi como las p autofecundaciones-

de los progenitores,; E1 método 4 solamente considera las p(p-1)

/2 ‘cruzas Fl'

Métodos 1 y 3

Cuando de sospecha la existencia de efectos maternos, re-
sulta indispensable ensayar las cruzas reciprbcas de'la*Fl. El
modelo original puede refifiarse alin mas. Este refinamiento fue
considerado por Yates en 1947, citado por Martinez (1975). De
esta manera, el modelo que incluye Tos efectos maternos, puede

escribirse de la manera siguiente:



h] ij i J k ijk

Donde el indice i se utiliza para identificar el progeni-
tor femenino y, el indice j, para el progenitor masculino. Los

~ ~
contrastantes (m,i - mj) representan efectos maternales.

2.3. Correlaciones Fenotipicas

Lasley (1970) analiza el concepto de correlaciones, comin
mente manejado en la genética cuantitativay muy Gtil en el pro-
ceso de mejoramiento genético de poblaciones; el coeficiente
de correlaciﬁn; es una medida del grado de asociacidn entre
dos variables, las cuales tienden a variar'juntas; se dice gue
estanfcdrre1acionadas pos itivamente, si éstas varian en la mis
ma djreccian, esto es,‘cuando una aumenta también 1a otra au-
menta; o bien, cuando una disminuye la otra tambié&n disminuye.
Dos variables pueden estar correlacionadas negatfvamente, esto
es, cuando una aumenta la otra disminuye; asi, el coeficiente
de correlacidn puede variar entre 0 y + 1. La ecuacidn que de-
fine la asociacidn entre las variables es 1a siguiente:

CTXi)s (ZYi)
r - CTXAYY - n_
y* r\lzx; ) (z":]c'i.)?l_ '\IEY: G RE

n
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Dondex

Pyx = Es el coeficiente de correlacidn fenotipica

Xi = Es cada observacidn individual para la variable X
Yi = Es cada observacidon individual para Ta variable Y
n = Es el ﬁﬁmero de observaciones para cada variable

2 = Es Ta suma de todas las observaciones para cada va

riabie o par de variables.

Falconer (1972) afirma que la bdkrelacién entre los carac
teres es una propiedad importante de las poblaciones, que tie-
ne implicaciones en el mejoramiento genético. Existen diversas
causas por las que se di cierto grado de correlacidn entre va-
riables, las cuales son: 1) Causas geneticas, probablemente
sea la pleiotropia la responsable de dicha asociacidn; 2) Los
‘cambios preoducidos por 1a'acci§n de la seleccién artificial y
3) La se]eccion'natural, es decir, los efectos de diversos fac
tores ambientales, que pueden influir de igual manera sobre
dos o mids caracteristicas, que se expresan como una asociacion
Segln Darwin, "lLa seleccidn de un cardcter, causa cambios en

otros caracteres, debido a la misteriosa Leyd 1a Correlacidn".

2.3.1. Caracteres Asociados con el Rendimiento de Grano

Sandoval (1964) observd mayor asociacidn de las variables:
nimero de mazorcas por mata (0.474), longitud de mazorca (0:371)

y diametro de mazorca (0.361) con rendimiento de grano.
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Williams {(1965) considera que el rendimiento depende béas
sicamente de ciertos caracteres como son: nimero de granos,
tamafio del grano, nimero de granos por hilera, niimero de hilgr
ras por mazorca, etc. La seleccidn basada sobre cualquiera de
estos caractefes conducird Unicamente a una mejora en el ren-

dimiento, siempre que lo0s restantes se mantengan constantes,

Sarria (1966) encontrd una correlacidn positiva signifi-
cativa entre el rendimiento y las variables: niimero de granos
por mazorca, granos por hilera, nimero de mazorcas por planta,

niimero de hileras y largo de Ta hoja.

Ortiz (1967) obtuvo correlaciones entre diferentes carac
teres y rendimiento de grano, bajo diferentes niveles de pobla
cion; observd que la seleccion para longitud de mazorca, didme
tro de mazorca, profundidad de grano y % de desgrane, puede re

sultar en una mejora del rendimiento en la misma direccidn.

Calixto et al. (1976) realizaron un estudio en seis varie
dades de trigo, para determinar los caracteres que mayormente
contribuyen al rendimiento de grano; concluyeron que esta va-
riable esta correlacionéda positivamente_con: nimero de entre-
nudos, espiguillas por espiga, 1ongitudAde espiga, nimero de
granos por espiga'y Ta relacidn espigas/tallos; observaron una

correlacidn negativa con altura de planta e indice de fertili-

dad.

Yargas (1279) reportd valores significativos y positivos
de correlaciones fenotipicas y genéticas-aditivas entre rendi

miento/planta y las caracteristicas: altura de planta, altura
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de mazorca, prolificidad, dias a floracidn, longitud y diame-

tro de mazorca, nimero de hileras y nimero de granos por hile

ras.

Mejia (1983) condujo un experimento con el compuesto deri
vado de la variedad de maiz Sactux (I ciclo de seleccidn combi
nada simultdnea para rendimiento y cobertura de mazorca); obtu
VO Una respuesta positi@a a Ta seleccidn y una reduccidon de Ja

distancia apical de la mazorca. La correlacion negativa obser-

vada entre estos dos caracteres, le hizo suponer la posibili-

dad de mejorar la cobertura de la mazorca, sin que haya una rg
duccidn del rendimiento. Dado que los caracteres: longitud del
totomoxtle, nimero de hojas del totomoxtle y distancia _apical,
mostraron una hereditabilidad media (el primero) y alta (los
segundos ), es de esperarse mejora sustancial bajo seleccién si .
multanea para rendimiento y cobertura, seleccionando primero
para cobertura, y después; para rendimiento, Concluye el autor
que el cardcter cobertura de mazorca es de especial interés,

ya que a mayor distancia apical y nﬁmero de hojas de totomox-

tle, observé una menor incidencia de insectos de la mazorca.

Gonzdlez et al. (1984) realizaron un estudio en el mafiz

para comparar el noveno ciclo de seleccidn masal in situ, yel

décimo ciclo de seleccidn masal,rotat{va, con la variedad ori
ginal Zac. 58. La evaluacidn se hizo en cuatro densfdades de

" poblacién. Los resultados indicaron que los caracteres: rendi
miento bioldgico. por planta, el rendimiento de grano por plan

ta y sus componentes (nilimero de granos, tamafo del grano, ng-
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mero & tamafic de las mazorcas por planta), se redujeron en for
ma lineal al aumentar Ta densidad de pohlacion debido a una ma
yor competencia entre plantas. Finalmente, concluyeron que las
pérdidas en rendimiento de graﬁo. se atribuyen a un decrecien

te tamafio y niimero de mazorcas por planta, que a su vez condu-

jeron a un menor nimero de granos por planta,

2.3.2. Coeficiente de Determinacion

Johansson (1972} considera due en.muchos casos, la rela-
cién entre las variables tiene la forma curva, y cuanto mas
pronunciada es la _misma, menos .exacto serd el.coeficiente de
regresion lineal, como medida de la covariacidn. Porlo tanto,
es necesario encontrar otra funcidn que exprese mejor el paren
tesco -0 dependencia; esta funcidn es el coeficiente de determi
nacion (rz), que mide la proporcidn de la vaﬁﬁacian total, que

se puede explicar mediante la regresidon lineal.

Arkin y Colton. (1981) indican que cuando la variable de.
pendiente (Y), estd correlacionada casualmente con la indepen-
diente (X), y ambas series estdn formadas por elementos siiples
2

de iqual variabiTidad; r- mide Jla proporcidn de la varianza de

Y que es explicada por X.

Spiegel t1983) sefiala que la razdén de la variacion expli-
cada de la variacidn total se conoce como "coeficiente de de-
terminaciﬁn“ Yy se denota por r2. Si la variacidon explicada es
cero, esta razdn es cero, Si la variacidn total es toda expli

cada, la razdn es uno. En los otros casos, la razdn se encuen
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tra entre cero y uno.

2.3.3. Utilizacidn de Indices de Seleccion

Lush (1969) afirma qﬁe los principios para la construc-
cién de los fndices de seleccidon, destinados a obtener el mi-
Ximo progreso,-se basan en el uso de la regresidn miltiple;
con el indide se desea predecir, tan exactamente como sea po-
sible, el compdrtamiento de una variable Y (dependiente) a
partir de dos o méds variables conocidas xl;xz,...xn que se de
nominan independ{entes; por ejemplo, la variable.:dependiente
puede ser el rendimiento o produccion por individuo, en tanto

que los caracteres correlacionados con este cardcter son las

variables indepeandientes.

Smith (1936) y mis tarde Searle (1965} citados por Oyervi
- des (1979) han manifestado que la mejor forma de capitalizar
las correlaciones genéticas entre caracteres heredables, es 1la

de construir un indice que combine la informacidn de varios ca

racteres.

Otros ijnvestigadores que han contribuido al andalisis y
aplicaci6n de esta técnica son: . Cockran y Robinson (1951),

Kempthorne y Nordskog (1959), Harris (1964), etc.

Fletes (1967) disefid indices de selecc¢ién en dos pobla-
ciones de mafiz, pertenecientes a 1a raza Chalquefio; compard
los resultados con el uso del método de seleccidn masal direc

ta para evaluar su eficiencia; los caracteres estudiados fue-

N
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ron: ndmero de mazZorcas por planta, nGmero de hileras, namero
de granos por hilera y peso de grano. La utilizacidon de indi-
ces de seleccidn fue mis eficiente para aumentar el rendimien
to, que Ta seleccidn directa para este cardcter; incluyd aque
Tlos éaracteres que tienen alta heredabilidad y estrecha ré]g
cidn con el rendimiento. También sugiere utilizaf esta metodo
logfa en las poblaciones {México Grupo 10 P.L. y Chalco P.L.}

consideradas de amplia variabilidad genética.

Torres et al. (1974) estimaron en cinco variedades de pa
pa correlaciones genéticas y disefiaron algunos indices de se-
leccidn en 40 caracteres de planta y tubérculo. E1 indice cons
trufdo en base a los caracteres correlacionados positivamenté
con peso de tubérculo por planta, como son: nlimero de famas,
nimero de hojas, ancho del foliolo terminal y nimero de tubér-
culos, fue mis eficiente que la seleccidn directa para peso de
tubérculo/planta. Los indices disefiados en base a cuatro carac

teres, incrementaron notablemente Ta eficiencia en relacion

con aaguellos que incluian tres, dos o un solo caricter.

Arévalo y MoTlina (1974} probaron ocho variedades comercia
les de cebada maltera y sus cruzas dialélicas. Estimaron Tas
varianzas y covarianzas (genotipicas y fenotipicas) en 11 ca-
racteres agrbnémibos; el objetivo principal fue. construir indi
ces de seleccidn para rendimiento de grano. Los indicesmas efl
cientes fueron los que contenian el cardcter por seleccionar y
caracteres correlacionados con él, pefo no intercorrelaciona-
dos. En Tos hibridos intervarietales, se obtuvieron indices

mds eficientes, comparados con 1a de sus progenitores solos.
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En general, l1a eficiencia fue mayor a medida que aumentd el nl
mero de caracteres incluidos en el indice; 15 maxima eficien-
cia se obtuvo con los indices que incluyeron las variables:

1} granospor espiga, &drea foliar de hoja bandera; rendimiento
por planta y 2) macolles por plarta, espigas por planta, longi
tud de espiga, altura de planta, fleracidn, rendimiento por
planta; la eficiencia relativa de cada uno de estos indices

fue reSpeétivamente de 319.24 y 257.83%.

Calixto et ‘al. (1976) utilizaron tres métod0§ para evaluar
la contribuci6n de diferentes caracteres, sobre el rendimiento
de grano en trigo. Uno de tales métodbs, el uso de indices de
seleccidn, resultd de una mayor eficiencia; los mejores indices
incluyeron las variables: longitud de espiga y nﬁméro de granos
por espiga, que produjeron la mayor eficiencia relativa (520.3%
y 304.7% respectivamente). Los citados autores consideran que
existen genes comunes entre dichos caracteres y el rendimiento
de vrano (variéb]e dependiente Y), por To que deben considerar

se como buenos indicadores de la variabilidad genética poten-

cial del rendimiento.

Betanzos y Molina (1979) adaptarbn el procecimiento usual
de Tndices de seleccidn para seleccionar en trigo """
aestivum L,) plantas individuales de una poblacidn F4. genéti-
camente heterogé&nea; l1a poblacidén fue sometida a ocho trata-
mfentos de competencia (resultantes de combinar dos niveles de

nitrogeno, dos de fésforo y-dos densidades de siembra). Cons-

truyeron cinco indices: uno vegetativeo, dos reproductivos y
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dos dehabilidad competitiva. Las variables que mds contribuye-
ron al indice vegetativo fueron: altura de planta y peso de
grano por pianta. Uno de los indices reproductivos fue‘e1 ca
rdcter peso de semilla, y las variables que mas influyeron en
é1 fueron: altura de planta, ndmero de granos y peso de mate
ria seca; el segundo indice reproductivo, niimero de semillas
{(Y), se construyd con las variables: peso de grano y nimero
de espigas. En sus conciusiones consﬁderan como aportaciones
importantes, la aplicacién de la metodologia de-los findices
de seleccién a plantas indivfduaTes dentro de una poblacidn

heterogénea.

Avila (1982) utilizé familias de medios hermanos prove-
nientes de dos poblaciones de maiz Tuxpefio (Opacb-z y normal)
el propdsito principal fue seleccionar simu]téneameﬁte hacia
rendimiento y calidad de grano, 'en cada una de las poblacio-
nes. Su estudio partia del supuesto de que una adecuada cons
truccién de un indice, que inciuye variables que determinan
rendimiento y calidad nutritiva, permite superar otras metodo
logias. Sus resultados indicaron una mayor eficiencia al em-
plear Tndices, comparado con la seleccidn individual para ren

dimiento; esta situacidn se observd en ambas poblaciones.

Celis et al. (1986) construyeron indices de seleccién pa
ra rendimiento de mazorca en Ta variedad origin&] de maiz Za-
catecas 58 (perteneciente a la raza Conico Nortefio) y en su
décimo ciclo de seteccidon masal visual estratificada. Los Tn-

dices de seleccign en la poblacién original incluyeron las va
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riables rendimiento y altura de mazorca con eficiencias rela-
tivas de 124.26% y 122.97% (respectivamente), con respécto a
la seleccidon basada solo en el rendimiento. En la poblacidn se
leccionada, las variables mas importantes fueron: rendimiento,
longitud de mazorca, niimero de granos por hilera, altura de ma
zorca y longitud de pedinculo y espiga. E1 indice elegido mos-
trd una eficiencia relativa de 130.45%. Sus conclusiones reve-
lan que la respuesta tedrica a la seleccidn, usando indices,
fue mayor que la basada solamente en rendimienfto de mazorca.
Los Tndices mds eficientes en ambas poblaciones fueron 1os que
tomaron en cuenta el rendimiento y las variables mas correla-
cionadas con €1, que tienen una mayor heredabilidad. En el com
puesto SMlO’ derivado de Zac-58, se observd un mayor niumero de

indices con eficiencia relativa superior al 100% que en la va-

riedad original Zac-58.

2.4, Heredabilidad de Caracteres

Lerner (1964) afirma que.el valor de la heredabilidad es
de fundamental importancia en un programé de mejoramiento gené
tico. La heredabilidad se define como "Ta fraccidn de 1a varian
za_to;a] de Ta poblacidn debida a diferencias genéticas dé tipo
aditivo”; su valor se define también como el cuadrado de la co
rrelacién entre genotipo y fenotipo (en las poblaciones sin se
leccionar). La heredabilidad representa la regresion del valor
genotipico aditivo sobre el fenotipo. E1 mismo autor indica

que el valor de la heredabilidad, en combinacidn con Ta inten
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sidad de la seleccidon, es GUtil para predecir el progreso Qque

se logrard en la seleccion.

Robinson y Cockerham (1965) sefialan dos propésitos al es
1timar los parametros genéticos: 1) suministrar informacidn so
bre Ta naturaleza de la accidn de los genes involucrados en
fa herencia del cardcter hajo estudio y 2) servir de base pa-
ra la evaluacion de planes de mejoramiento de Ta poblacidn o

el cambio de enfoque de un programa de mejora genética.

Williams (1965) afirma que la respuesta a la seleccidn
representa un ﬁroducto del diferencial de seleccibn de la he-
redabiTidad, es decir, R=h25 (R=respuesta; h2 = heredabilidad;
S=diferencial de seleccibn}), 0 expresada en té&rminos de la in-
tensidad de seleccidn i = L&?lw R = i G}hz; por 1o tanto,
dadas unas estimas exactas deF;yF y h2 (suponiendo que las
restantes fuerzas se]ectivas.no afectan al cardcter) es posi-
ble poder predecir la respuesta a la seleccidn en la genera-

cién siguiente.

Falconer (1972) sefiala que la heredabilidad de un cardc-
ter métrico es una de sus propiedades mas importanfes, debido
a que expresa la proporciodon de la varianza total que es atri-
buible a Tos efectos medios de Tos genes; 1a heredabilidad es
determinada por el grado de parecido entre parientes, de tal
forma que el éxito en cambiar Tas caracteristicas de la pobla
cion, puede predecirse (nicamente a'p#rtir del conocimiento

del grado de correspondencia entre los valores fenotipicos y
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reproductivos, 0 sea, la heredabilidad del caracter, La hereda

bilidad es definida como "el cociente de la varianza genpética

2 _ Uﬁ (h2 representa
of

aditiva sobre la varianza fenotipica: h

la heredabilidad en s y no a su cuadrado).

Johansson (1972) indica que es principa1mente el efecto
aditivo de los genés el que puede ser utilizado por la selec-
cion, por tanto, es de especial interés conocer el valor de

e

la heredabilidad.

De 1a Loma (1975) menciona que el conocimiento de la here-
dabilidad de un caracter, permitira predecir el avance gue pue-
de esperarse al seleccionar por ese caracter un grupo de proge-
nitores en una poblacidn mendeliana; también indica que en el
maiz, el caracter altura de planta tiene una heredabilidad me-
dia del 70%, mientras que la produccidn por planta, tiene una
heredabilidad de 20%. Un valor bajo se debe a que el ambiente

influye mas en la expresidn del genotipo.

Poehlman (1979} define 1a heredabilidad como "la propor-
cion de la variacidn total observada en una progenie que estd
determinada por factores genéticos y puede ser transmitida".
Sefiala que cuandolla variacidn debida al ambiente es mayor con
relacién a las variaciones hereditarias, la heredabilidad sera
baja; por el contrario, cuando se fnvierte la relacidn entre

dichas varianzas, serd alta la heredabilidad.

Hallauer y Miranda, citados por Coutifio (1982) compararon

las estimaciones de heredabilidad de 16 caracteres de maiz,
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-

las que agrup® de acuerdo a sus valores en los siguientes ran
gos: 1) mayores de 70%; porciento de aceite y nimero de hijue
los; 2) menores de 70% pero mayores de 50%; altura de planta,.
altura de mazorca, numero de hileras, dias a floracién y hume
dad de grano; 3) menores de 50%, pero mayores de 30%; nimero

de mazorcas, longitud de mazorca, diametro de mazorca, peso de
grano, cobertura de la mazorca, calificacidn de totomoxtle y

didmetro de olote y 4) valores menores de 30%; profundidad de

grano y rendimiento.

Brauer (1980) menciona que los estudios sobre heredabili
dad permiten evaluar la parte de la variacidn de los caracte-
res cuantitativos que corresponden a factores genéticos y fac
tores ecoldgicos, Agrega, que al aplicar distintos métodos pa
ra evaluar este pardmetro genético, los valores que se obtie

nen en una misma poblacidn pueden mostrar diferencias.

Reyes (1935) interpreta el concepto de heredabilidad co-
mo "el Qrado en que el fendtipo refleja a]‘génotipo". Para un
caracter particular ae una poblacidn de plantas, 1o mas impor
tante es la porcidn de 1la variacién fenotipica de plantas que
es reflejada én la descendencia. Por otra parte, sefiala que
el conocmiento de 1a heredabiiidad permite predecir el grado
de progreso que se espera al seleccionar progenitores en una

-

poblacidn mendeliana,
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2.4.1, Comparacidn de Métodos para Estimar h2

Robinson”(1965), compard diferentes procedimientos para
estimar la heredabilidad. Pfopuson la siguiente clasificacidn
de los valores de Ta heredabilidad: 1) heredabilidad alta (va
lores de 30 a 60%), que incluye caracteres asociados a la ma-
durez y composicidn quimica; 2) heredabilidad media (valores
de 10 a 30%), son comiines en ciertas caracteristicas componen
tes del rendimiénto, altura de planta y en medidas de calidad
y 3) heredabilidad baja (valores de 5 a 10%), como sucede en

caracteres complejos como el rendimiento (Coutifio, 1982).

Los diferentes métodos para estimar herédabi]idad pueden
agruparse en dos categorias: 1) Métodos de regresidn y 2) Mé-

todos de Correlacidn (Sénchez;MOnQe. 1966) .,

Los métodos de regresidon se aplican cuando se tienen da-
tos de los progenitores y descendencia; la heredabilidad se estima a
través del coéficiente de regresidon de la descendencia respec
to a un progenitor o a la media.de los progenitores. Los méto
dos de correlacion miden el grado de asociacidn entre las varia
bles de cada una de las clases en que puede agruparse una varia

ble estadistica. Ambos métodos se describen a continuacién:

1). Regresién

a) Progenie (D) y un:progenitor (P)

Cov (D,P) = cov (1/2A,F)

Donde:
A = Valor aditivoe
F = Valor fenotipico

Puesto que la descendentia tiene’en-comln con”un prodenitor



la mitad del valor aditivo, la coyarianza genética progenie

progenitor sera:

cov (D,P) = cov 1/2A(A +D + M) = 1/2 cov A(A+D+M)} = 1/2 BIA

E1 coeficiente de regresidn sera:

Ccov (D,P) _ 1 OR 2
®p,p. T TTE% sz sroc e

2

he = 2bp

Lt

E1 valor de la covarianza seri:

Cov (D,P) cov (D,1/2(P;+P,)

1/2 cov (D,Pl) + 1/2 cov (D,PZ)

p.S 2
174 5% + 174 Bk = 172 B

"

E1 coeficiente de regresioOn sera:

: AR x2
by o = cov(D,P) -1 _ - & - - . 1/2 °A
o P 5L b= 52 ——
P 2 U2 (pip) 72 (py+ p,)]
_ rl/zﬁ'ﬁ _1/20ﬁ = h2

T/ EE . /AR T 1/2% w2
- Pl + : PZ - P
(*) Siempre y cuando: &2 . = 62 = &3 52
SIEmp uanc P T P, p F

39

v
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En este caso la heredabilidad viene estimada directamente -

por el coeficiente de regresidn de los hijos sobre la media

de los progenitores.

2). Correlacién

a). Medios Kermanos (MH). Los medios hermanos tienen

un progenitor en comin; la covarianza de cada individuo

con todos sus medios hermanos, dividida por la varianza
total, dard el coeficiente de corre?aciﬁn intraclase.

Por otra parte, dicha covarianza serd igual a la varianza
de las medias de cada familia, la cual representa la mi=

tad de los valores aditivos: pdr lo tanto, el coéficien

te de correlacion intraclase, seré;

. _ _Cov () _ Stz m)
MH S Of

NI

b). Hermanos completos (HC). E1 cdlculo del coefi-
ciente de correlacidn -inatraclase entre hermanos comple
tos ne conduce a una estimacidén de la heredabilidad. En

efecto, se demuestra que dicho coeficiente t tiene el va

lor:

& -

1/2 8%+ 174 5B
HC - -

2
- &F
de donde se deduce que h? = 2t. Luego, del duplo del coeficien
te de correlaci6n intraclase entre hermanos completos, se obtiene una

estimacidn Tigeramente mds alta de Ta heredabilidad (en sentido estricto).
'Agude1o‘y Mdrquez (1975) utilizaron la regresién progenie

-progenitor y componentes de varianza, para estimapy la hereda-

biTidad én cuatro caracteres de maiz sometidos a tres densida-
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des de siembra. lLas estimaciones por el método de regresidn
fueron mucho mds pequefias que las obtenidas de los componen-
tes de varianza. Al estimar la heredabilidad del rendimiento
por el método de regresidén, su valor disminuyé conforme aumen
t6 la densidad de siembra hasta Tlegar a valores negativos;

al calcular heredabilidad del rendimiento por el método de com
ponentes de varjanza, este mostrd la misma tendencia que otros

caracteres conforme aumentd la densidad de siembra.

Robinson, fComstock y Harvey (1959); Gardner (1963), ci-
tados por Agudelo y Mérquez'(1975), irndican que la varianza gé
nica aditiva es superior a la varianza de dominancia para ca-
racteres ajenos al rendimiento; esto hace que los valores de
heredabilidad sean altos para esos- caracteres y bajos para

rendimiento y caracteres de mazorca.

Mérquezi(1979) estimd 1la heredabilidad en cinco varieda-
des de mafz'eﬁa]uadas;-en siembra pura y en su mezcla balancea
da; las estfmas de beredabilidad fueron mayores en la mezcla
de las Qariedades, probablemente se debe ala interacciﬁn_geno—
tipo-intra-ambiente en dicha siembra. Por otra parte, sefiala
un aumento de la componente'de varianza entre variedades en la
siembra pura conforme aumenté la densidad; quiZ§S esta situa-
ciﬁn se debe a las diferencias que se manifestaron entre las
variedades, por efecto de l1a compétencia intravarietal, lo que
causﬁ que algunas casi no produjeran, esto acentu§ sus diferen

cias, y consecuentemente, aumentd la varianza entre variedades.

Vargas (1979) estudid los efectos de 1a selecci6n masal



42

en 1os pardmetros genéticos de la variedad de.maiz Zac-58; ob-
serv6 Tos cambios producido§ después de diez ciclos de selec-

cién masal visual! estratificada hacia rendimiento, inic¢iada co
mo "rotativa" y continuada "in situ". Sus resultados demostra-
ron que hubo incrementos en el rendimiento; las varianzas de-
néticas mostraron cambios, Yya que hubo una disminucion de la

varianza aditiva y un dncremento en la de dominancia; esto

se observd en el cardcter rendimjento y sus componentes. En los
caracteres: rendimiento, longitud y didmetro de mazorca, la in
teracciﬁn aditivo x ambiente fue superior a ia dominante Xx am-
biente, probablemente se debi6 a un desequilibrio de ligamien-

to en ch—58'SM10:

Arizpe (1985) condujo un experimento para evalyar cuatro
genotipos de mafi'en nueve ambienfes'agronﬁmicos, 1os cuales
fueron fdrmados a partir de tres densidades de pob1ac1§n'y tres'
niveles de nitrégeno. Comparé la estabilidad de los genotipos;
estimé las correlaciones fenotfpicas y heredabiliddd de los
caracteres asociades con la produccién de grano. Observé que.
la heredabilidad de algunas caracteristicas se modificaron sig
nificativamente, dependiendo de la densidad a 1la que estaban
sometidos Tos genotipos; reporta algunos valores de heredabili
dad para caracteres de p1anta'y mazorca siguientes: altura de
planta (60.76%), altura de mazorca principal {(68.67%), ndmero
total de hojas (15.96%), ancho de la hoja de la mazorca (3.01%)
nﬁmero de mazorcas por planta (48.12%), didgmetro de tallo
" (20.95%), dfas=a floraciﬁn masculina (60.78%), longitud de ma

zorca (3.96%), diimetrd de mazorca (56.25%), nimero de mazorcas
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(72.08%}, nimero de-granos por hilera (5.71%), peso de mazor-
cas por planta (29.59%), peso de grano por planta (23.80%),

rendimiento de mazorcas (20.52%), rendimiento de grano (17.82%).

Reyes (198%): sefiala que sonh contradictorios los valores
de las estimas de heredabilidad obtenidas por diferentes auto
re§ Y para varios caracteres, debido a ciertas causas entre
las que se pueden citar: a) Problemas para eliminar 1la com-
petencia genotipo-ambiente (afios o localidades); b) Problemas
para el muestreo deThﬁmero de ptantas con las cuales se pue
de estimar mejor la media y la varianza (M ny); c) Especies
de plantas con la cuales se han hecho Tas inVestigaEiones y
d} Los métodos estadisticos que se han seguido para la obten-
ciﬁn de 1a heredabilidad (y las suposiciones en los modelos
utilizados). Finalmente, este autor presenta una comparacién

de diferentes métodos para estimar l1os valores de heredabili-

dad (Cuadro 1). .

2.4.2. Estimacidn de Heredabilidad a partir del Ané]isis Dia-
1éTico.

Escobar et al. (1972) probaron ocho ‘variedades de trigo
y sus 28 cruzas utilizando una extensién del ané]isis d1a]é1i_
co establecido por Griffing (1956), en este caso cada progeni
tor estuvo incluido (n-1) veces por repeticiﬁn; esta modifica-
ciﬁn permitiﬁ una mayor ganancia en precisidn, por la inclu-
sf@n repetida.de Jos progenitores. Los andlisis de heredabili
dad en sentido amplio y estricto fueron mds altos para longi

tud de esp’iga'(h2 = 0,5966, W2 = 0.6567) y nimero de espigui
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~guil1as (h2 =0,4283, e = 0.5183), Estos resultados indican

que es posible una mayor eficiencia en la seleccién en genera

ciones tempranas, en tanto que, 1los caracteres de baja here-

dabilidad deben seleccionarse en generaciones avanzadas.

CUADRO 1. Valores de heredabilidad para diferentes caracteres cuantitati-
vos del maiz, estimados poridiferentes métodos.

Método de Estimacidn

cgrécter 1 Componentes 2 Regresion "2 Regresidn _

de varianza hembra-pro- macho-proge X

" genie nie
Altura de planta 70.1 42.6 59.7 57.5
Altura de mazorca 55.4 41.0 46.8 47.7
Extensidn de cu- -
bierta - 49.5 -71.8 . 61.7 61.0
Nimero de mazorcas 23.6 15.9 24.3 21.3
" Longitud de mazor

ca ‘ 17.3 ' 16.2 13.4 15.6
Didmetro de mazorca = 14.1 22.6 14.1 16.93
Rendimiento 20.1 9.5 "~ 15.5 15.03

FUENTE: Fitogenotecnia Basica y Aplicada. Reyes, 1985.

g_ al. (1972) obtuvieron estimas de heredabilidad
cterTsticas de calidad de trigo; utilizaron ocho

Lalama

en cinco carac

variedades y sus 25 cruzas Fl' Las estimas de heredabi]idad

més altasrcorrespondieron al valor Pelshenke y perlado (86 y

75% respectivamente).

Arévalo Eﬁlil' (1974) aplicaron el método 2 de Griffing,

modificado por Molina (1968); estimaron el tipo de accidn gé-
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nica en once caracteres de cebada maltera, detectaron una ma
yor varianza aditiva en'tOdas Tast caracteristicas (excepto:
rendimiento, drea foliar de Ta hoja bandera y espigas por
planta; en éstos caractefes hubo mayores grados de sobredomi-
nancia). Los valores mds altos de heredabilidad en sentido es
tricto correspondieron a las variables: dfas a floracidén(0.79),
nimero de granos por éspiga (0.63), longitud de espiga (0.56)
y nqmero de espiguillas por espfga;(O.QG); el rendimiento de
grano mostré el valor inferior'(O.IO), estos resultados coin

ciden con Tos obtenidos por Escobar et al. (1972).

Oyervides (1979) uti]izﬁAel método 2 de Griffing y obtu-
vo estimaciones de heredabilidad (en sentido amplio y estric-
to) para 10 caractetes de planta y mazorca. Algunos de los va
lores de heredabilidad en sentido estricto, fueron: rendimien
to, 6.63%; floracién, 66.58%; altura de planta, 46.02%; altura
de mazorca, 59.45; hojas sobre la mazorca principal, 27.63%:
ramificaciones de Ta espiga, 20.22%; longitud de la marzorca

15.04%; didmetro de mazorca. 32.73%; niGmero de hileras,49.14%

nimero de granos por hilera, 0.30%.

Arredondo (1982) evaluﬁi ocho variedades de trigo de dife
rentes grades de resistencia a sequfa; también incluy§ todos
Tos cruzamientos posibles entre las variedades; utilizé el di-
sefio de cruzas dialélicas, método 2 de Griffing. Sometié las
variedades"y_crUzamiehtos a diferentes tratamientos de riegory
sequia. Obtuvo estimas .altas de heredabilidad en sentido amplio

para dfas a madurez fisioldgica (69.5%) y peso de 1000 semi-
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1las (69%); los valores mds-altos en sentido estricto corres-
pondieron a dfas a madurez fisiolégica (56.7%) y altura final
de planta (52.0%"). Cuatro caracteres presentaron valores mayo

res de heredabilidad en sequia respecto a riego.



3. MATERIALES Y METODOQS
3.1, Desarrollo del Experimento

~Los datos de campo analizados en el presente experimento
fueron proporcionados por el M.C. Cé&sar H. Rivera Ficueroa,
investigador del Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y

Sorgo para las Zonas Bajas de Nuevo Ledn (PMMFyS}, é guien se

=

agradece por facilitarlos para su andlisis,

Este estudio comprende dos ciclos agricolas, en la prime
ra etapa se formaron los hibridos de curza simple y se cruza-
ron los progenitores consigo mismos por cruzas fraternales
(Marin, Primavera-Sl); la segunda etapa consistid en la eva-
luacién de los hibridos y progenitofes;'en la cual se compard

su rendimiento y otres caracteres para probar la aptitud com-

binatoria de las 1fneas (Marin, Otofio-81).

3.1.1, Localizacidn del experimento

Ambos ciclos se desarrollaron en terrenos del Campo Agri
cola Experimental de Ta Facultad de Agronomia, UANL, localiza

do en el Km 17.5 de la Carretera Zuazua-Marin, N.L., con coor

denadas geogrdficas de 25°53' latitud norte y 100°03' longitud

ceste, la elevacidn sobre el nivel :'del mar es de 367.3 m.

La temperatura media anual es de 22°C. Los subtipos cli-
méticos dominantes son BS0 v BS1 cue corresponden a los cli-

mas secos o esteparios y el suelo es Hc y Rc calcdricos.
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48

Para la formacién de hibridos de cruza simple y Cruzamien

tos fraternales (Marin, Primavera-81) se utilizaron nueve 1i-
neas S, (L-150, L-54, L-87, L-79, L-128, L-52, L-84 y L-17),

derivadas de la. variedad "Ranchero"; fueron propercionadas por

el Programa de Maiz del PMMFyS.

En el ciclo tardio (Marin,Otofo-81), se establecid el 1g-

te de progenitores, cruzas y testigos para la evaluacion de 1la

Aptitud Combinatoria General (ACG) y Aptitud Combinatoria Espe
cifica (ACE); como testigos se utilizaron cuatro genotipos co-
merciales scbresalientes en la zona. En el Cuadro 2 se enlis-

tan Jos tratamientos generados y los testigos.

3.1.3. Practicas AgricoTas

En ambos ciclos se efectuaron los trabajos agricolas comi

nes en ta regidén; la roturacidn se realizd a una profundidad

de 25-30 cm inmediatamente después de la cosecha:del ciclo an-

terior: una semana después se efectud el rastreo. E1 surcado

se 11evg a cabo préximo a la siembra.

Para el ciclo tembrano (Marin, Primavera-81), la siembra se
hizo en seco el dia 17 de febrero; se did un riego al dia si-
‘guiente para favorecer la emergencia. La siembra se hizo depo-
sitando dos semillas por punto en el! fondo del surco; al 1le-
varse a cabo el aclareo se dejd una p1anta cada 25 cm hasta 1o
~grar una densidad de poblacidén de 50,000 plantas por hectirea.

La cosecha se-realizd el dia 20 de junio colocando las mazor-
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cas de cada cruza en bolsas de papel en forma independiente,

CUADRD 2,

Relacidn de cruzas, progenitores y testigos evalua-

dos en Marin, N.L.

(0tofio, 1981).

Tratamiento

Descripcion

Tratamiento

Descripgion

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
i3
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

L-126
L-126
L-126
L-126
L-126
L-126
L-126
L-126
L-150
1-150
L-150
L-150
L-150
L-150
L-150
L-54
L-54
L-54
L-54
L-54
L-54
L-87-
L-87
L-87
L-87

X
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X
X
X
X
c
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

L-150
L-54
L-87
L-79
L-128
L-52
L-84
L-17
L-54
L-87
L-79
L-128
|-52-

L-84 .

L-17
L-87
L-79
L-128
L-52

L-84

L-17
L-79
L-128
-52
L-84

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40
Al
a2
43
44
45
46
47
48

49

L-87 x L-17
L-79 x L:128
L-79 x L-52
L-79 x L-84
L-79 x L-17
L-128 x L-52
L-128 x L-84
L-128 x L-17
L-52 x L-84
L-52 x L-17
L-52 x L-17
L-126 x L-126
L-150 x L-150
L-54 x L-54
L-87 x L-87
L~78 x L-79
L-128 x L-128
L-52 x L-52
L-84 x L-84
L-17 x L-17
V-301

V-402

H-417

A-305-W
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En el ciclo tardio (Marin, Otofo-81); la siembra se hizo
en hlmedo el dié 18 de agosto. lLos tratamiéntos se establecie
ron en un disefio 1atice 7x7; se incluyeron como testigos cua-
tro genotipos comerciales sobresalientes, Tas nueve lineas y
las 36 cruzas posibles entre ellas, esto did un total de 48

tratamientos.

La parcela experimental1la formaron 72 plantas sembradas
en tres surcos de 6 m de longitud, separados 80 cm; la distan
cia entre plantas fue de 25 cm; la parcela GUtil Ta constituyd
el surco central (3 m ]oﬁgitud); la muestra para la toma de

datos, fue de 10 plantas con competencia comp]eta.

La cosecha se inicid a mediados de.diciembre y se conclu
y6 el 8 de enero (1981). La produccidn de la parcela Gtil se
cosechd separadamente y Tas mazorcas se guardaron en bolsas
de papel, para secarias y llevarlas a peso constante. Poste-

riormente, se tomaron los datos de postcosecha.

- 3,2, Andlisis de Tratamientos

3.2.1. Modelo Estadistico

Fn la fase de evaluacidn, se usd un disefio de 1atice 7x7
con cuatro repeticiones; sin embargo, se procesd estadistica
mente como un disefio bloques al azar, E1 modelo que describe

adecuadamente a éste disefio es el siguiente:

-
*
1

p + Ti + Bj+ Eij
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Donde:
'ij = Es la variaBTe bajo estudio
B = Efecto de la media general
Ti = Efecto del i-&simo tratamiento
Bj = Efecto del j-ésimo bloque
Eij = Error aleatorio asociado a Ta unidad experimental

que recibid el i-&simo tratamiento con la j-ésima

repeticidn.
Cada repeticibn - estuvo formada por 49 tratamien-

tos, que fueron los siguientes:

P = Progenitores (9); Bigill- = cruzas posiblies (36)

T = Testigos (4)

Total de tratamientos:pﬁﬂﬂiﬁ:ll +T = 9+36+4 = 49
2 .

3.2.2. An&lisis de Varianza de Tratamientos -

Se hizo el analisis de varianza para 49 tratamientos en
‘todos 1o0s caracteres bajo un disefio de Bloques al Azar para ob .
tener la informacidn necesaria en la estimacion de algunos pardmetros

E1 Cuadro 3 presenta las fdrmulas para el andlisis de varianza de es

te disefio.

-7 3.2,3. Comparacion de Medias de Tratamientos

Utilizando 1a prueba Tukey, se' compararon los valores me
dios de Tos tratamientos. Para obtener la significancia de 1la
diferencia entre medias, se calculd la diferencia minima sig-

nificativa honesta (DMSH):-con Ta siguiente foérmula:

DMSH. = qa(n,g.1. error ) S X
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Donde:

DMSH

h

n
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Es la diferencia minima significativa honesta se-

glin Tukey,

Nimero de medias

3.2.4. Comparacidon de la Heterosis

Se hizo el célculo de los porcentajes de heterosis para

cada una de las 36 cruzas obtenidas a partir de las nueve 17-

neas y para las 21 variables cuantifictadas en el estudio, La

heterosis se midi6 de tres maneras:

a). En relacidén al progenitor medio

h{%) =

-F-'] ‘- PM X 100 A
PM

b}. En relacidon al progenitor SUperior

hi(z) = J1=PS 100

P

c). En relacién al testigo superior

h&(%)

Donde:

h(%)

PM

PS
TS

n-

TS

Heterosis porciento

media de la cruza p; x Pj

promedio de los progenitores que intervinieron
PM' = pi + pj
. > ,

en la cruza.

valor medio del progenitor superior

valor medio del testigo sobresaliente
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3.3. An3lisis dialé&lico
| .
3.3.1. Modelo estadistico
E1 andlisis de las cruzas se 1levd a cabo s{guiendO'eT mé
todo 2 de Griffing (1956)) este método es apropiado cuando no
se consideran efectos maternos, quedando cada repeticidn con
un grupo de p(p-1)/2 cruzas F, entre los p progenitores, asi

como los mismos progenitores, El modelo estadistico es el si-

guiente:
Vigk = W * Gig T vkt ey
¢ bien:
Yigk =H F 95 %95 F sy +rktoegg
Donde:
Yi'k = Valor fenotipico de la cruza con progenitores i y j en el blo
J que k. . ’
u = Efecto comln a todas las observaciones
.Ci.‘ = Efecto de 1a cruza del i-8simo progenitor con el j-ésimo pro-
J genitor '
g;(g;) = Efecto de la Aptitud Combinatoria General del i(J)-8simo proge
J nitor. :
Si5 < Efecto de la Aptitud Combinatoria Especifica de 1a Cruza (i,j)
- r,- = Efecto de Ta k-&sima repeticidn

€, ik = Efecto ambiental aleatorio correspondiente a. la ohservacion
{(i,3,k)

“"Las cantidades 9;e sij y eijk se consideran como variables aleatorias en-

tre y dento de ellas, todas con media cero y varianzas 0’29 s o2 y.,g2e

respectivamente!l.
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3.3.2. Andlisis de Varianza

| E1 andlisis de variﬁnza se hizo siguiendo el método 2 de
Griffing en cruzas dialélicas, el cual no considera efectos
maternos y es indiferente usar un progenitor como donador o
receptor de polen, Se derivd de la suma de cuadrados de cru-
zas, las fracciones correspondientes a Aptitud Combinatoria
General (ACG) y Aptitud Combinatoria Especifica (ACE), En el
Cuadro 4 se presenta el anilisis de varianza y'sus'componen=

tes cuando se incluyen p-1 veces cada progenitor.

3.3.3. Estimacion de efectos de ACG y ACE

o x
'[_[ = ZY.-. F1 C-E. = Y1J. i 2‘{.--
p(p+Iir 2 1] r pip+iir

9 = Yoo+ 2Yii. _ _2Y...
\ptZir p(p+l)r
A _ Y.j. + 2vjij. 2Y. ..
°d (P27 pUpFZIF
s . Yij. (Yi.. +2Vii.) + (y.§. +2Yji.) , _2V...
ij o (p¥2)r o Tpr 1) (p+2T
A 3 A A
€iik = Yijk - - G5 - Tk
A
* C..=1g +3. +s = es el efecto de la cruza del i-é&simo
ig = 91 793 TPy |
progenitor con el j-é&simo progenitor
~ Gi 2Y., .. B _ . D
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3.3.4, Andlisis de Medias de Cruzamientos

E1 promedio de una cruza puede representarse de la mane

ra siguiénte;:

kv A P ”~
Tig 795 Y95 % Sy
Donde:
Yij = Es la media de la cruza entre los progenitores i,J
ﬁi(ﬁj) = Es la Aptitud Combinatoria General del progenitor
i(J). |
gij = Es la Aptitud Combinatoria Espechica o interac-

cidn de los progenitores i y j.

A1 analizar la varianza entre cruzas, puede descomponer-
se en: Varianza atribuible a Ta Aptitud Combinatoria General

y varianza atribuible a la Aptitud Combinatoria Especifica.

3.4, Descripcidon de los Caracteres bajo Estudio

RE = Ramificaciones de la espiga. Se contaron las ramas prima
rias derivadas del eje de 1a espiga.
AP = Altura de planta (m). Se midié desde el nivel del suelo

hasta la parte terminal de 1a vaina de la hoja superior,

AMP = Altura de la mazorca principal {m). Se tomd desde el ni-

vel del suelo al nudo donde se inserta la mazorca princi

pal.
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DT = Dismetro del tallo (cm). Tomado a 2 cm arriba de las

H'

ratces mediante el uso de un vernier,

LM = Longitud de mazorca (cm). Medida de la base al extremo

DMC= Didmetro ‘de mazorca en el centro (cm). E1 dato se tomd

1l

en el segundo tercio de la mazorca a través de un ver-

nier.

Volimen de grano‘(cm3). Se utilizaron 50 granos y se de

VG =
termind el volimen por medio de una probeta graduada.
PO = Peso de olote (gr). Se obtuvo el peso mediante una balan
za granataria,
PGS= Peso de ‘grano 'seco {gr}. En el peso promedio del grano

seco por mazorca.ajustado'al 14% de humedad,

PMS= Peso de mazorca seca (gr). Es el peso de l1a mazorca corre -

gido al 14% de humedad.

RGS= Rendimiento ‘de grano seco (kqg/ha), Es el rendimiento de
grano corregido al 14% de humedad.
EE = Excersidn de la espiga (cm). Longitud comprendida de la

parte terminal de lavaina de la hoja superior a la base

de la espiga.

NTH= Nimero total de hojas. Cantidad de hojas formadas inclu-

yendo las secas.
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HAMP =

- superiores al nudo donde se inserta la mazorca princi-

NMP =

NH =

pal.

Nimero de mazorcas por planta. Total de mazorcas con

grano,

Nimero de hileras. Promedio de hileras en una mazorca

DO =

IPM =

uniforme,

Didmetro de olote (cm). Se utilizd un vernier y el dato

se tomd en el centro.

DMC/L=

L

IG

Indice de pogicidn de la mazorca. Es la relacidn altura

de la mazorca principal/altura de planta.

Relacidn didmetro de mazorca en el centro/longitud

Indice ‘de granoc. Obtenido por la relacidn del peso de

. grano seco /peso de mazorca seca.



4, RESULTADOS

4.1. Analisis de Varianze

4.1.1. Cuadrados medios y significancia estadistica

Como se puede observar en el Cuadro 5, 20 de los 21 carac
teres estudiados fueron significativos para el factor cruzas;

todos exhibieron diferencias significativas entre repeticiones.

Los coéficientes-de vaéiaciﬁn fluctuaron entre 5 y 35%;
sin ehbargo, resulta notable que el rendimiento de grano, y la
mayoria de sus componentes, presentaron valores similares (30%).
Los caracteres excersidn de la espiga (EE) e indice de grano
(IG) fueron respectivamente los de mayor y menor variacidn
(35 y 5%), puede decirse que para la mayoria de los caracte-
res, los coeficientes de variacifn caen dentro de los valores

aceptables para experimentos agronémicos (20%).

4.1.2. Comparacidén de medias

E1 Cuadro 6 presenta la comparacién de medias del rendi-

-

miento de grano secp; entre los 49 tratamientos; también se in
dica la significancia estadfstica en base a l1a Prueba de Tukey,
a partir de ella se formaron cuatro grupos de significancia es
tadistica. ET primer grupo 16 encabezan el hibrido H-417 y una
serie de 30 cruzamientes con los mds altos rendimientos; los
valores extremos de este primer grupo corresponden al hibrido

H-417 y a 1a cruza 87x17 (5460 y 3478 kg/ha respectivamente).



CUADRO 5. Cuadrados medios y significancia de 21 caracteres de planta

y mazorca. Marfn; N. L, (Otofo 19811;

Variable Repeticiones Cruzas -Medias c.v, (%)
RE 10,9 ** 14,9 ** 17.0 14
EE 14.7  ** 4,3  *x 4.2 35
NTH 6.9 0.8  ** 13.0 6
HBMP . 10.6  ** 0.6 . ** 7.0 10
HAMP 0.4  ** 0.1 * 5.0 7
NMP 0.1  ** 0.04 NS 1.2 16
AP 1.4  ** 0,08 ** 1.6 15
AMP 1.0  ** 0.04 ** .0.84 21
DT 2.5 k% 0.05 ** 1.9 14
IPM 0.06 ~ ** 0.003 ** 0.53 9
IM 30,7 %% 3.6 14.0 11
DMC 0.9 ¥ 0.1 ** 3,7 e 7
NH 0.9 * 2,1 xx 12.0 7
DO 0.05 * 9.1 ** 2.0 11
VG 25,7  wx 2.9 9.7 14
PO 253.6  ** 34,8 *x 15.0 30
PGS 9985.8  ** 724.5 %= 80.0 30
PMS 13241.3  **  949,2  *x 95.0 29
RGS 19300000.0  **  1400000.0  ** 3550. 0 30
DMC/L 0.003 ** 0.001 ** 0.27 10
16 0.005 ** © 0,004 ** 0.84 - 5

*  Altamente significativo {1%)
™ Significativo (5%)
NS No es significativo
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CUADRO 6. Comparacion de medias (Prueba de Tukey) entre tratamientos para rendimiento
de grano seco en kg/ha. Marfn, N.L. (Otofio, 1981).

Tratamiento Media o 05
H-417 5460 . 1
126x17 4564 1T
54x79 4412 1
87x52 4249

126x54 4163 -

79x128 . 4159

150x54 4102

126x84 4063

126x79 3931

126x150 3898 .
- 52x84 3886

87x79 ag19 : : _ T
126x87 3800 '

150x87 3798

54x128 - 3774

5487 3771

54x17 3756

150x84 3742

79x52 3700

87x87 3632

79x17 3623

150x79 ‘ 3615

160x52 3611

54x52 3600

150x17 3591

128x17 3588

84x17 3582 -

126x52 3574

150x128 3573
" 87x84 3516

87x17 3478 1
128x128 : 3378

128x84 3362

128x52 3360

79x84 3342

87x128 3319

17x17 3315

52x17 3209

84x84 T 3194

52x52 3178

58x84 3137

V»402 3116

A-305 -4 3073

126x128 2999

150x150 2773 1
54%54 2507

79x79 2483 .
126x126 21387 1
V5401 1793 1

Valor DMSH (.05) = 2031
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En el dltimo grhpo aparecen 3b cruzas y tres de los cuatro tes
tigos, 1os valores extremos de este grupo correspondieron a la
cruza 87x79 (3819 kg/ha) y a la variedad V-401 (1793 kg/ha).
Exceptuando el hibrido H-417; el resto de los testigos comer-
ciales, ocuparon los Gltimos lugares, con rendimientos simila-

res o inferiores a 10s observados para-. las lineas progenito

ras.

4.1.3. Comparacifn de heterosis

Como se observa en el Cuadro 7, todos los caracteres de
planta y mazorca exhibieron diversos valores de heterosis: en
relacién al-progenitor medio (h), los valores tuvieron un ran-
go de variacfén entre 3 y 41%,'qorrespond1endo los valores ex-
tremos a indice de grano (IG) y excersidn de la espiga (EE).
Los valores de la heterosis respecto al progenitor superior
(h;),.oscilaron entré 2 y 25%; nuevamente los caracteres indi-
ce de grane (IG) y excersidn de la espiga‘(EE) presentaron 10s
valores extremos, Cuando la heterosis se midid en relacidn al
testigo superior (h*), los porcentajes oscilaron entre 1 y 59%

entre los caracteres que exhibieron heterosis.

En genera]; para los caracteres de planta y mazorca, el
niimero de cruzas que exhibieron heterosis ton respecto al pro-
genitor medio (h) y al progenitor superior (h'), fue mayor a
203 sin embdrgo; al comparar Ta heterosis con respecto al
testigo superior, en la mayoria de los caracteres de planta se
observé heterosis en casi todas Tas cruzas, en tanto-que, para

los caracteres de mazorca no hubo heterosis (excepto longitud



Comparacion de los valores de heterosis (%) medido a partir -
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CUADRO 7.
del promedio de los progenitores (h}, con respecto al progeni
tor superior (h') y al mejor testigo (h*}, Marin, N.L. (Otofio
1981). ‘

. Heterosis
Variable h No. h* No, , h* No. .
(%) cruzas (%) cruzas . (%) cruzas

Planta

RE 11 26- 8 .20 3 12

EE 41 29 25 17 59 335

NTH 4 28 3 18 1 15

HBMP 7 32 5 23 8 31

HAMP 4 20 3 11 s -

NMP'\\ 9 17 9 9 4 1

AP 18 35 14 35 13 35

AMP 23 35 19 34 2h - 36

DT i0 36 8 30 3 3

IPM . 6 30 ) 23 11 36

Mazorca

IM 11 31 10 21 4 2

DMC 5 29 3 20 - -

NH 4 21 5 10 - ;

DO 6 21 4 9 - -

VG 11 24 9 20 - -

PO 19 28 17 20 = ”

PGS 29 33 21 28 - -

pPMS 27 32 20 28 - N

RGS 29 33 22 28 - -

DMC/L 4 8 4 2 - -

LB, 3 28 2 13 3 30

(*) La heterosis estimada para cada variable se obtuvo utilizando el tes-

tigo que exhibid la media mas alta.
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de mazorca e Tndice de grano que presentaron un bajo valor de

heterosis).

En los Cuadros Al al A21 (Apéndice) se presentan, las me-
diés de cruzas, se expresan los valores de las FI'S COmo por-
centaje respecto al progemitor.medio '(PM), progenitor superior (PS} y
testigo superior (1S). En lamayoria de las cruzas, las medias de
1os cruzamientos fueron superiores al promedio de progenito-
res y, en relacidn al testigo superior, las cruzas fueron in-

feriores en la mayoria de los caracteres.

4.1.3.1. Caracteres de mazorca. En el Cuadro Al del Apéndice,

se presenta la variable fendimiento de granolseco (kg/ha); en
33 cruzas (92%) se observaron efectos de heterosis respecto al
brogenitor medio APM); Tos valores fluctuaron entre 104 y 177%
(Tos valores extpemos cdrreSpondieron_a las cruzas 126x128 y
54x79 respectivamente), es decir,‘éoﬁ una heterosis (h) entre
4 y 77%; por otro lado, en 28 de las cruzas (78%) el rendi-
miento fue-superior al progenitor mas rendidor {PS), y sus vas
lores fluctuaron entre 104 y 176% (cruZas 54x87 y 54x79 res-
pectivamente); en otras palabras, con valores de heterosis
(h') entre 4 y 76%. En 1a Figura ] se presenta un resdmen gra
fico, con los valores de heterosis (h) de cinco cruzamientos
sobresalientes por su rendimiento de grano seco. Las cruzas

54x79 y 126x17 presentaron igual valor heterético.

A1 comparar las medias del rendimiento de grano seco de

todas las cruzas, con los testigos y el promedio de éstos (T)
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exceptuando el hibrido H-417 (Tl)’ en el resto de los testigos
se observd heterosis en prdcticamente todas las cruzas {97%).

E]lgenotipo V;401 (T4) fue el de mas bajo rendimiento; en esta
comparacifbh se encontraron algunas:cruzas que 1o superaron has

ta en un 154%; como es el caso de la cruza 126x17 (Cuadro 8).

Longitud de mazorca. De los 36 cruzamientos, 31 (86%) ma-

nifestaron heterosis respecto a l1a media de los progenitores
(PM), la cruza 150x54 ocupd el primer sitio con un 29% (h); en
base al progenitor superior (PS) y el testigo H-417, el nimero
de cruzas con heterosis fue de 21 y 2 respectivamente, las cru
zas 126x54 y 126x150 contribuyeron con el miximo de heterosis
siendo sus valores de 24(h) y 5% (h*) (Cuadro A2). La Figura 2

complementa estos resultados. -

Didmetro de mazorca en el centro. Al comparar las cruzas

con el progenitor medio (PM), 29 (80%) presentaron heterosis,
la mids sobresaliente tuvo un 11% (h) que corresponde a la cru
za 54x87, esta misma ocupé el primer sitio al compararse con

el progenitor superior (PS), en este caso con un 8% de hetero

R

sis (h'); 20 cruzamientos (55%) se comportaron mejor que el
progenitor sobresaliente (PS); respecto al testigo, ninguna

To superd; sin embargo, 150x84 tuvo una respuesta favorable

(Cuadro AS)E'

Nﬁhéréidé hfieFas; En base al progenitor medio (PM), 21

cruzas (58%) tuvieron efectos heteyréticos; las cruzas 54x17 y

£2x17 sobresalieron con 10% (h), 1a respuesta al progenitor su
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CUADRC 8. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto a los testi
gos para el cardcter rendimiento de grano seco en kg/ha. Marin,
N.L. (Otofio 1981).

Cruzas Rendimiento en % (F *)
Pi x Pj F} Testigos
T T, Ty T4 T
126 x 150 3898 71 - 125 127 217 140
126 x 54 4163 76 134 . 135 232 149
126 x 87 3800 .70 122 124 212 136
126 x 79 3931 72 126 128 219 141
126 x 128 2999 b5 - 95 - 98 168 - 108
126 x 52 3574 65 115 116 199 128
126 x 84 4063 74 130 132 227 146
126 x 17 4564 _ 84 146 148 254 164
150 x 54 4102 75 132 133 229 147
150 x 87 3798 70 122 124 212 136
150 x 79 3615 66 116 - 118 202 130
150 x 128 = 3573 65 115 - 116 199 128
150 x 52 3611 66 116 117 201 130
160 x 84 3742 68 120 122 209 134
150 x 17 3501 66 115 117 200 - 129
54 x 87 3771 69 121 123 210 135
54 x 79 4412 81 142 144 246 158
54 x 128 3774 69 121 123 210 135
54 x 52 3600 66 115 117 201 129
54 x 84 3137 b7 101 102 175 - 113
54 x 17 3756 ' 69 120 122 209 135
87 x 179 3819 70 123 124 213 137
87 x 128 3319 61 106 - 108 185 119
87 x 52 4249 78 136 138 237 153
87 x 84 3516 64 113 113 196 126
87 x 17 3478 64 112 113 194 125
79 x 128 4159 76 133 - 135 232 149
79 x 52 3700 68 119 120 206 133
79 x &84 3342 61 107 109 186 120
79 x 17 3623 66 116 118 202 130
128 x 52 3360 61 108 109 187 121
128 x 84 3362 62 . 108 109 187 121
128 x 17 3588 66 115 117 200 129
52 x 84 3886 71 125 126 217 140
52 x 17 3209 59 103 104 179 115
84 x 17 3582 66 115 116 200 129
Fy* = Cada dato representa el % de la F, respecto al testigo
T; = H-417, X = 5460 T, =V-402; X = 3116
T; = A-305-W; X = 3073 T4i = V-401; X = 1793



69

"1 °N ‘ulsey °Jdoruadns 0613593 A oLpaw 4031 usboud R ugLoe|a
~BS94Q0S SO3udLURZNAI 0JULD Bp RIJOZRW ¥p pnzLbuo| e| ap (v) ou.ﬁm;mumc J40|RA 2 eunbiL4

"(1861-0u030)

Jd U3 SsajuaL|

061-114 9211 $S-174 0G1-1 821114 64-1 62 -114H6-1 $5-114921-1 0
] -0’
001
g TR e
1 m—
\ \

- -1 | ) |

P ol %562 %8'92 il
%082 %082
SIS0JB4aH [ -0'02
7,

(wo) pd2ioZDW -8p- pnj_:ﬁu(r]




70

perior (PS), se observé en 10 cruzamientos (28%) en este caso
destacd la cruza 52x84 con 7% (h') y de igual! forma se aproxi

mé mds al testigo H-417 (Cuadro A4).

Didmetro de olote. La respuesta de las cruzas respecto al

progenitor medio (PM), se presenté en 21 de &stas (58%), la
cruza 126x150 tuvo 13% (h); en Ee]acién al progenitor superior
(PS), 9 cruzamientos (25%) manifestaron algin grado de hetero
sis, siendo 1a cruza 126x17 1a de mayor efecto con 9% (h');
ninguna cruza superd al testigo H-417, las que mostraron mayor
didmetro tuvieron reducciones mayores del 13% comoc es el caso

de la cruza 126x150 (Cuadro A5).

Voldmen de grano. El1 ndmero de cruzas con diferentes gra

dos de heterosis respecto al progenitor medio {PM) y progerni-
tor superior (PS) es de 24 (67%) y 20 (55%) respectivamente;:
Ta cruza 150x79 destacG en ambos casos coh 26% (h) y 212 (h');

esta misma cruza se aproximé mids al testigo H-417 (Cuadro A6).

besb'déioidté. 28 cruzas (78%) manifestaron heterosis res

pecto a la media de l1os progenitores (PM), el primer lugar co-
rrespondié a la cruza 126x150 con 55% (h), nuevamente ocupa el
pfimer sitio al compararse con el prbgenitor superior (PS) con
42% (h'}; en este Ultimo caso 20 cruzas (55%) presentaron hete
rosis; el testigo no-fue superado por ninguna cruza y todas se

encontraron lejos de igualarlo (Cuadro AT).

Peso de grano seco. La mayoria de 10s cruzamientos supera

ron al proéenitor medio (PM); 33 cruzas (93%) mostraron efec-

L]
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tos heteréticos, la mds sobresaliente presenté 77% de hetero-
sis (h) y 76% respecto al progenitor superior (h') donde des-
tacaron 28 cruzamientos (78%); esta fue la cruza 54x79; aunque
ninguna haya superado al testigo 126x17 fue la mas destacada

(Cuadro AS8).

Peso de mazorca seca. La respuesta en relacion a la media -

de los progenitores (PM) se obseryé en 32 cruzas (89%); en ba-
se al progenitor superior (PS) fueron 28 cruzas (78%); en am-

bos casos destacd la cruza 54x79 con 70% (h) y 66% (h') de he-
terosis reﬁpectivamente el hibrido H-417 no fue superado (Cua-

dro AS9).

Relaci6n diimetro de mazorca en el centro/longitud. Prdc

ticamente los valores de heterosis se observé en pocos cruza-
mientos y principalmente respecto al progenitor medio (PM)-dog
de 8 cruzas (22%) sobresa]ieroﬁ, la que ocupé_e] primer sitio
es la cruza 128x52 con 11% de heterosis (h); en relacién al -
progenitor superior (PS) solamente 2 cruzas (6%) manifestaron
heterosié entre estas, 87x17 tuvo un 4% de heterosis (h'); el
testigo A-305-W idnicamente fue igualado por Tla cruza 128x52

{Cuadro A10).

Indice de-grano. 28 cruzas (78%) manifestaron heterosis

en base al progenitor medio {PM), las cruzas: 150x79, 126x79
y 79x17 presentaron un 5% de heterosis (h); respecto al proge
nitor superior (PS), 13 cruzas (36%) tuvieron efectos heterd-
ticos, la cruza 150x79 entre otras tuvo un 2% de heterosis

(h'); al comparar las cruzas con el testigo V-402, hubo una
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respuesta mads considerable, la que destacd con un mayor porcen
taje dentro de 30 cruzamientos (83%) fue la 87x128 cuyo valor

es de 20% (h*) (Cuadro All).

4.1.3.2. Caracteres de ptanta. Ramificaciones de la espiga. 26

cruzas (72%) superaron al progenitor medio (PM), siendo la me-
jor cruza en este caso 150x128 con 25% de heterosis (h) ;20
cruzamientos (55%) se comportaron mejor que el progenitor supe
rior (PS), nuevamente la cruza 150x128 sobresalid con 22% de
heterosis (h'); 13 cruzas (36%) superaron al testigo H-417,

destacé la cruza 79x17 con 18% de heterosis (h*) (Cuadro A12).

Excersidon de la espiga. De las 36 cruzas, 29 (80%) mani-

festaron heterosis en relacidn a Ta media de los progenitores
(PM), la cruza 150x84 fue la de mayor efecto con 116% de heté—
rosis (h); respecto al progenitor superior (PS), 17 cruzamien-
tos (47%) sobresé]ieron, en este caso la misma cruza 150x84
ocupd el primer sitio con 103% de heterosis (h'); 35 cruzas
(97%) rebasaron al test{go V-402, el mayor porcentaje de hete
rosis correspondid. a la cruza 126x87 cuyo valor fue de 17%

(h*) (Cuadro A13).

Nimero total de hojas. Para este cardcter, 28 cruzamien-

tos (78%) presentéron heterosis respecto al progenitor medio
(PM), el primer lugar correspondié a la cruza 79x52 con 9% de
.heterosis (h); en base al progenitor superior (PS), 18 cruzas
{50%) reportaron cierto grado de heterosis, la cruza 87x79 pre

sentd 8% (h') al comparar las cruzas con el testigo H-417, 15
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(42%) fueron ligeramente superiores, la cruza 79x52 manifesté

4% de heterosis (h*) (Cuadro Al4),

Hojas abajo de la mazorca principal: Un méyor nOmero de

cruzas presentaron heterosis comparativamente con el cardcter
hojas arriba de la mazorca principal. 32 cruzamientos {89%)
tuvieron efectos heterdticos respecto al progenitor medio (PM)
la cruza 150x128 reportd un 14% de heterosis (h); respecto al
progenitor superior (PS}, 23 cruzas (64%) manifestaron heterc
"sis, en este caso fue-la cruza 54x79 l1a mas sobresaliente con
10% de héterosis (h'), nuevamente la cruza 54x79 ocupb el pri
mer lugar con 14% de heterosis {h¥*) al réferirsg al genotipo’

V-401 donde 31 cruzas (86%) fueron superiores (Cuadro A15).

Hojas arriba de Ta mazorca principal: Como se cité antes,
este cardcter tuvo menos cruzas con efectos heterdticos, 20
cruzamientos (55%) superaron al prOgenitbr medio (PM), 11 (30%)
al progenitor superior, ninguno al testigo. La cruza 79x52 fue
la mejor en las tres medidas de heterosis con 14% (h) y 13%

(h'), respecto al testigo, iguald al hibrido H-417 {(Cuadre

Al6).

‘Nimero de mazorcas porplanta: Esta variable no presentd

mucha variacion en cuanto a lo0s efectos}de hetergsis., Respecto
al progenitor medio (PM), 17 cruzas (47%) mostraron heterosis

9 (25%) en relacidn al progenitor superior y éo?amente una cru
za superd al testigo H-417. Tanto para el progenitor medio co-

mo para el superior (PS), la cruza con mayor efecto fue 79x128
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con 29% (h) y 25% (h*) de heterosis respectivamente; en base

al testigo, 54x79 tuvo un 4% de heterosis (h*)., (Cuadro Al17).

Altura de planta y altura de mazorca principal: Ambos ca

racteres son los que presentaron un mayor nimero de cruzas con
efectos heterdticos. 35 cruzamientos (96%) se comportaron stpe
riores al progenitor medio (PM{, ta cruza sobresaliente en los
dos caracteres fue 150x54 con 34 y 41% de heterosis {h); para
altura de p]ahta, 35 cruzas (97%j presentaron heterosis en rg
lacidn al progenitor superior (PS); para altura de mazorca
principa]r, 34 (94%); nuevamente la cruza 150x54 destacd con
31 y 32% de heterosis-(h*); en base al testigo, H-417, 35 y

36 cruzas respectivamente 1o supéraron, para altura de planta
la cruza 79x52 tuvo 25% de heterosis (h*), 79x128 para altura
de mazorca fue la que tuvo mayor heterosis con 42% (h¥*) (Cua-
dros Al18 y A19). En las Figuras 3 y 4 se pueden apreciar me:s
'“jor los efectos de heterosis en cinco cruzamientos sobresa-

Tientes para cada cardcter.

Didmetro de tallo: La heterosis en este cardcter, también

se manifestdé en un alto numero de cruzas, sobre todo respecto
.al progenitor medio (PM) donde el 100% de los cruzammientos
tuvieron efectos, la cruza 54x87 alcanzd el 23% (h), de igual
forma, en relaciéﬁ al progenitor 5uperior (PS) con 18% (h')
donde 30 cruzas presgﬁtaron heterosis; respecto altestigo
H-417 solamente tresu:cruzas destacaron, entre ellas la que tu

vo mayor respuesta fue 150x52 con 6% (h*) (Cuadro A20).
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Indice de posicidn de la mazorca: 30 cruzas (83%) se com

portaron mejor que la media de los progenitores (PM), entre
8stas, la cruza 79x128 tuvo una mixima respuesta en las tres
medidas de heterosis, los valores correspondientes fueron 14%
(h), 12% (h') y 16% (h*). E1 nlmero de cruzas en base al pro-
genitor superior (PS) y testigo H-417 fue de 23 {(64%) y 26
(100%) respectivamente (Cuadro AZ21).

4.2. Analisis Dialélico
'4,2,1, Cuadrados medios de ACG y ACE

En el Cuadro 9 se presentan los cuadrados medios de ACG
y ACE con su significancia para 11 caracteres correlacionados
con el rendimiento de grano, Los cuadrados medios de ACG fue-
ron significativos (al 5%) para los caracteres: ramificacio-
nes de la espiga (RE), altura de planta (AP), altura de mazor
ca principal (AMP), longitud de mazorca (LM), diametro de ma-
zorca en el centro (DMC), voldmen de grano (VG) y peso de olp
te (PO}, los cuadrados medios del resto de 1§s-var1ab1es no

fueron significativos.

Los cuadrados medios de ACE fueron significativos para
las variables altura de planta (AP), altura de mazorca princi
pal (AMP), didmetro de tallo (DT), longitud de mazorca (LM),
volumen de grano (VG), peso de olote (PO), peso de grano seco
(PGS), peso de mazorca seca (PMS) y rendimiento de grano seco
(RGS). No se observaron diferencias significativas para los

caracteres: ramificaciones de la espiga (RE} y diametro de ma-
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CUADRO 9, Relacidn entre tos cuadrados medios de Aptitud Combinatoria Ge-
neral (ACG) y Especifica (ACE), de 11 caracteres.de planta y ma
zorca, Marin, N.L. (Otofio, 1981). -

Variable CMACG CMACE . CMACG/CMACE
RE 50.7 ** 0.8 NS : 63.4
AP 0.04 * 10,07 ** 0.6
AMP 0.02 * 0.03 ** 0.7
DT 0.04 NS 0.05 ** 0.8

. LM 5.1 ** 3.4 *x | 1;5
DMC - 0.2 ™ 0.05 NS 4.0
VG 3.6 ** 1.9 * | 1.9
PO | 28,7 ** 13,8 ** | 2.1
PGS | 63.8 NS 539,5 ** 0.1
PMS . 32.6 NS 693.0 ** 0.05
RGS 209512.5 NS 1027543.6 ** o 0.2

** pATtamente significativo (1%)
* Significativo (5%)

NS No significativo
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zorca en el centro (DMC), Como se observa en el mismo Cuadro 9,
la proporcidn CMACG/CMACE,_fue en general mayor para los carac
teres de p]aﬁtag por el contrario, 1a proporcidn fue menor en
el caso del rendimiento de caracteres de mazorca; los vajoreé
extremos correspondieron a RE y PMS (63.4 y 0,05, respectiva-

mente).

4,2.2. Efectos de Aptitud Combinatoria General

E1 Cuadro 10 presenta los efectos de ACG de 11 caracteres
de planta y mazorca még_corre1acionados con éste (excepto RE).
Las 1ineas 87, 17 y 126 mostraron los efectos de ACG mds altos
para los caracteres rendimiento de grano seco (RGS) y peso de
grano seco (PGS); por ef contrario, las mismas Tineas ocuparon
los filTtimos lugares en los efectos de ACG para el caracter pe-
so de olote (P0), es decir, fuercn las que mostraronrmayor por
centaje de grano. En cambio, las 1ineas 128, 84 y 150, tuvieron
los mas bajos efectos de ACG para 10s caracteres: rendimiento
de grano seco (RGS), peso de grano seco )PGS) y peso de mazor-
ca-SECa (PMS):y, estuvieron entre las 1ineas con los efectos
de ACG mis altos para la variable peso de olote (PO). Respecto
a los caracteres de planta; las 1Tﬁeas 52 y 79 oéuparon los
primeros lugares en los efectos de ACG para los caracteres al-
tura de planta (AP}, didmetro de tallo (DT) y altura de mazor-
ca principal (AMP}; por e1 contrario, las 1ineas 84 y 150 mos-

traron lTos més bajos efectos de ACG para los mismos caracteres.
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En el Cuadro 11 se presentan las varianzas de ACE (o®si)
para los caracteres analizados por su ACG. La linea 87 se dis
tinguié por exhibir la més baja ofsi en los caracteres: rendi
miento de grano seco (RGS), peso de grano seco (PGS), peso de
mazorca seca {PMS) y peso de olote (P0), es decir, interaccio
na. poco al cruzarse con otros progenitores, En general, la
6> si fue baja y muy similar en todas las lineas en los carac-
teres: altura de planta (AP), didmetro de tallo (DT), altura
de mazorca principal (AMP) y didametro de mazorca en ei centro
(DMC); en tos caracteres: ramificaciones de la espiga (RE) y
volimen de grano (YG), hubo diferencias en los valores de la
o si ; en 1a primer variable, las 1ineas 126 y 150 fueron de

més alta varianza; en la segunda, las lineas 79 y 52.

4.2.3, Efectos de Aptitud Combinatoria Especifica.

ET Cuadro 12 presenta los efectos de ACE del rendimiento
de grano y sus principales componentes. La cruza 126x17 se dis
tinguié por mantener Tos mds altos efectos de ACE tanto para

rendimiento de grano seco (RGS) como para las variables: peso

de mazorca seca (PMS), peso de grano seco (PGS) y peso de olo-"

te (P0); por otra parte, la cruza 150x792 1o fue péra voldmen
de grano (VG); para didmetro de mazorca en el centrb {pMC),

Ta cﬁuia 150x17; en el caracter longitud de mazorca, 'el primer
Tugar correspondidé a la cruza 150x54, E1 segundo sitio para'
rendimiento de grano seco (RGS), peso de mazorca seca (PMS),
peso de, grano seco (PGS) y peso de olote (P0) fue para Ta cru

za 54x79; para volumen de grano (VG), las cruzas 5487 y 128x128

-
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L-52 L-B4 L-17

L-128

Marfn, N.L. (Otefio. 1981).
1-54 L-87 L-79

L-150

Efectos de Aptitud Combinatoria Especifica [(ACE)} de nueve linoas y sus cruzas para
L-126

s{ete caracteres de mazorca.
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PO = Pesg de olote

PCS = Peso de grano seco

RGS = Rendimiento de grzno seco

ongitud de mazorca

ol0men de grano
es{ mazorca seca




ocuparon el segundo lugar, al igual que las cruzas 126x17 y
126x150 para didmetro de mazorca en el centro (DMC) y longi-
tud de mazorca (LM) respectivamente. Por iTtimo, el tercer 1u
gér correspoﬁdié a 1a cruza 79x128 para los caracteres: rendi
miento de grano seco {RGS), peso de mazorca seca (PMS) y peso

de grano seco {PGS).

En el Cuadro 13 se presentan los efectos de ACE de cuatro
caracteres de planta. Las cruzas 150x52 y 126x17 fuvieron los
mas altos efectos de ACE para el cardcter ramificaciones de
la espiga (RE); las cruzas 128x17 y 150x150 sobresalieron pa-
ra altura de planta (AP); para altura de mazorca principal
(AMP), Tlas cruzas 79x128 y 87x52 ocuparon los primeros tuga-
res; por G1timo, para diametro de tallo {(DT), 1os-més altos
efectos de ACE correspondieron a las cruzas 54x87 y 79x128

‘respectivamente,

4.2.4, Andlisis de Medias de Cruzamientos

En los Cuadros A22 y A26 del Apéndice, se presenta un ana
1lisis de las medias de los cruzamientos de cinco caracteres;
en cada media se incluyen los efectos de ACG y ACE de los pro
genitores y sus cruzas respectivas. En el Cuadro A2Z se presen
ta:;.1as medias del rendimiento de grano seco (RGS); puede obser
varse qLe 12 media mds alta corresponde a la cruza 126x17, cu-
yo efecto de ACE es el mas alto de los 36 cruzamientos; por
otra parte, las lineas progenitoras 17 y 126 ocupan respecti-

vamente el segundo y tercer lugar en los efectos de ACG, Esto

indica que en el rendimiento medio de dicha cruza;. influyen
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CUADRO 13. Efectos de Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) de nueve 1

Cruzas para cuatro caracteres de planta. Marin, N.L. (Otofio, 198

L-126 L-150 L-54 L-87 L-79 L-128 L-52 L-84 L-17

*

RE

AP

AMP
DT
RE

L-126

o w
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0.02 °
--0.65
0.03
0.03
0.08
0.82
-0.04

0.5
0.0
0.0

-1.21
0.13
0.02
0.04
0.55
0.02

-0.01
0.01
0.13
0.00
0.06
0.06

-0.68

2.52
. -0.02
0.07
0.20
-0.67
0.01
- 0.03
0.01
0.85
0.16
'0.12

2.20
-0.04
0.02
10.04
1.26
0.07
0.05
-0.04
-1,62
-0.03
-0.03
-0.05

0.51
-0.02
-0.02
-0.01
0.74
0.03
0.02
0.05
-0.13

-0.08
0.02
-0.01
-0.01
0.67
0.12
0.10
0.20
-0.53
-0.19
-0.15
-0.15

-1.01
0.19
0.11
0.07

-0.95

-0.29

~0.18

-0.25

<1.84

0.22
-0.16
-0.17

AP
AMP
DT
RE
AP
AMP
DT

- RE

L-150
L-54

0.02
-0.06

0.13
~0.78

0.08
0.06
0.07

-1.57

-0.28

-0.19

-0.19

AP
AMP
DT
RE

L-87

1.68
0.07
0.01
-0.07
~-0.19

1.02
0.13
0.13
0.16
~1.56
-0.10
-0.10
-0.06"

0.09
0.07
-0.02
-0.21

0.15
0.07
0.13

ANMP
BT

L-79

0.26
-0.01
-0.03 .
-0.70
-0.01
-0.03
~0.01
-0.80
-0.09
-0.07

0.04
-1.47
-0.08
-0.02
-0.06

0.07
0.03
~0.03
0.05
0.01
0.03
0.01
1.18
-0.10
-0,09
-0.08

1.28
-0.08

0.01
-0.05
-0.42
-0.17
=0.13
-0,15

AP = Altura de planta

DT

(*) RE = Ramificaciones de la espiga

Digmetro de tallo

AMP = Altura de la mazorca principal
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significativamente causas no aditivas (efectos de ACE) y adi-
tivas (efectos de ACG de ambos progenitores). En el resto de
las cruza§ que produjeron los rendimientos de grano mas altos,
el valor de la media se debid principalmente a los altos efec
tos de ACE, como es el caso de las cruzas: 54x79, 79x128,
126x54, 126x84 y 79x128. Los cruzamientos con los mds bajos
rendimientos de grano, correspondieron a los prbgenitores gue
exhibieron bajos efectos de ACE y también, al menos en un pro

genitor, una baja ACG como es el caso de Tas cruzas 126x128,

54x84 y 52x17,

Para longitud de mazorca {(LM), la media m&é alta corres=-
ponde a la cruza 126x150; las lineas 150 y 126 exhibieron al-
tos efectos de ACG (0.52 y 0,09 reSpéctivamente), la primera
de ellas presentd el valor mads alto de todos los progenitores;
5demés, esta cruza ocupd el segundo sitio en los efectos de
ACE. La cruza 150x54, exhibié el valor mis alto de ACE y una
media muy similar, aunque inferior a la de la cruza 126x150;
se puede observar-qué ambas cruzas tienen un progenitor comin,
1a 1Tnea; 150, cuyo efecto de ACG es el mds alto para esta va

riable (Cuadro A23).

Para peso de olote (PO), la cruza 79x128 tuvo la media
mds alta; se observaron valores altos para los efettos de ACE
(2.4) y ACG en ambos progenitores (0.98 y 0.76 respectivamente
para 79 x 128). Las cruzas 126x150 y 54x79, cuyas medias ocupa.
ron el segundo lugar, también con altos efectos dé ACE y al me

nos uno de los progenitores con alta ACG (Cuadro A24),
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Como se ve en el Cuadro A25, en la expresion de la media
del cardcter altura de planta (AP}, fueron importantes los
efectos de ACG y ACE; las cruzas mis sobresalientes fueron:
87x52, 150x54, 126x54, 150x52 y 87x79; en ellas intervinieron
los progenitores con los mds altos efectos de ACG (54, 52, 79,

87 y 126, con valores de 0,03; 0.03; 0.03; 0.01 y 0.01 respec

tivamente).

El voldmen de grano (VG) estuvo determinado principalmen
te por altos efectos de ACE, como se observa en las cruzas
150x79, 54x87 y 79x17, 150x79 es 1la Gnica.cruza donde intervie
nen progenitores con altos efectos de ACG; en Tas demds cru-
zas, Solo uno presenta valores elevados de ACG, como ocurrid

con las lineas 79 y 54, cuyos efectos de ACG fueron respecti-

vamente 0,50 y 0.13 (Cuadro A26).

4,3, Correlaciones Simples

E1 Cuadro 14 pﬁesenta las correlaciones fenotipicas sim-
ples entre los diferentes carécteres estudiados. De un total
de 210 coeficientes de correlacidn entre los caracteres, 136
fueron positivos y significativos (65%); 18 fueron negativos

y significativos (9%); finalmente, los 56 restantes no fueron

significativos.

Para el rendimiento de grano seco (RGS), las correlacio-
nes positivas mas altas se observaron con Tas variables: peso

de grano seco (1.000**), peso de mazorca seca (0.994*%*), lon-
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gitud de mazorca (0.744**), peso de olote (0.726**), didmetro
de mazorca en el centro {(0.690**) y altura de planta (0.651*%),
Las variables cuyos coeficientes de correlacidn fueron les mas
bajos, aunmque positivos y Significativos, correspondieron a:
ramificaciones de la espiga (0.185**), nlmero de hileras
(0.263**), nimero de mazorcas por planta (0.289**) y didmetro
de olote (0.291**)_. La variable relacidn didmetro de mazorca
en el centro/.longitud, estuvo correlacionada en forma negati-
va con el rendimiento de grano (—0.315**). Finé]mente,'la co-
rrelfacidn con el nlmero de hojas arriba de 1a mazorca princi-

pal no fue significativa,

Dentro de los caracteres de planta, el nimero total de
hojas, estuvo correlacionada en forma positiva y significati-
va con: nimero de hojas abajo de Ta mazorca principal (Ome?*)
altura de la mazorca principal (0.627**) y altura de planta
(0.579**); l1a longitud de excersidn de i1a espiga presentd una
correiaciﬁn positiva’y significativa con altura de planta
(0.636%*); el nimero de ramificaciones de la espiga, también
presentd correlacidn pasitiva con altura de planta (0.288**),
de igual forma la altura de la mazorca principal y el didme-
tro de tallo estuyieron estrechamente correlacionades con 1la
altura de planta (0.945** y 0.798** respectivamente). En for-
ma general, el cardcter relacidn diametro de mazorca en el
centro/longitud, estuvo asociada en forma négativa y signifi-
cativa con Tla mayoria de los caracteres, algunas variables

que mostraron correlaciones positivas y significativas con
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este cardcter fueron dGnicamente hojas arriba de 1a mazorca

principal (0.169**), nimero de hileras (0.352*%*) y didmetro

de olote (0.205**);

4.4, Heredabildidad

Del andlisis dialélico, se obtuvieron las estimas de la
heredabilidad, a través de las esperanzas de los cuadrados
medios. E1 Cuadro 15 presenta la estimacidn de heredabilidad

en sentido amplio (Hz) y estricto (h2) para 11 caracteres.

Todas las variables presentaron valores positivos de he-
redabilidad en sentido amplio; sin embargo, para la heredabi-
lidad en el sentido estricto, en cinco caracteres se observa-
ron valores negativos, los cuales no se intluyeron y se inter
pretaron como cero. Las variables con mayor heredabilidad en
sentido estricto fueron: ramificaciones de la espiga (50,9%),
didmetro de mazorca en el centro (9.8%), peso de olote (7,5%),
volumen de grano (5.6%), longitud ee mazorca (4.7%) v didme-
tro de tallo (2;1%).-Como puede observarse, la @D fue muy al
ta en los caracteres rendimiento de grano y sus componentes,
en tanto que, para los caracteres de planta ésta fue de menor

consideracion e inferior a cero ' en algunos casos (RE),

4.5. Prediccion del Rendimiento

4.5.1. Hibridos de Cruza Doble

ET Cuadro A27 del Apéndice presenta los rendimientos espe



CUADRO 15. Estimacidn de heredabilidad en sentido ampio (H%) y estricto
(h2) para 11 caracteres de planta y mazorca. Marin, N.L. (Oto-

fio, 1981).

— .o ™ H2(%)  hP(%)  C.V.G. (%)
RE -0.45 2.3 * 50.9 6.6
AP . 0.012 | -0,001 * * -0.04
AMP © 0.005 -0.0005 * * -0.03
DT 0,006 0.0007 21,0 2.1 0.02
LM 0.58 0.08 38.3 4.7 0.29
DMC 0.04 0.009 54.8 9.8 0.12
VG 0.20 0,08 19.9 5.6 0.41
PO 1.8 0.68 27.5 7.5 2.4
PGS 67.8 -21.4 * * -13.2
PMS 88.8 -30.0 * & -15.7
RGS. T 127039.2 -37183.2 * * -520.4

Eal)
C.V.G. = %‘ x 100, donde 82g = '62A + 32[) 'y X = media

(*) No se incluyeron porgue la varianza de dominancia o aditiva fue nega-

tiva.
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rados de tos hibridos de cruza doble, formados a partir de
las mejores cruzas simples, tanto por su rendimiento como por
sus altos efectos de Aptitud Combinatoria Especifica y en al-
gunos casos participan Tineas con Aptitud Combinatoria Gene-
ral sobresaliente., Como se puede observar, los tres primeros
lugares corresponden a las cruzas dobles (126x17) x (54x79)
con 3868 kg/ha, (126x17) x (150x54) con 3852 kg/ha y {79x128)
x (150x54) cuyo rendimiento esperado es de 3843 kg/ha, cabe
sefialar que la cruza simple 126x17, ocupd el primer lugar por
su Aptitud Combinatoria Especifica y ambas lineas ocuparon el
segundo y tercer Tugar por su Aptitud Combinatoria General.
En forma conjunta, los rendimientos tebdricos son muy simila-

]

res en esta muestra de hibridos de cruza doble.

4.5,.2. Sintéticos

En el Cuadro A28 del Apéndice_se presentan los rendimien
tos tedricos de algunos sintéticos (Fé) formados a paftir de
dos,‘cuatro y seis lineas con los mejores efectos de Aptitud
Combinatoria General y, como contraste se 1nciuyen en algunos,
Tineas con baja ACG. Las estimaciones indican que Tos sintéti
cos formados con cuatro y seis Tineas, donde intervienen 17-
neas con alta Aptitud Combinatoria General, tedricamente son
los mds rendidores, como es el caso de: 126, 17, 54, 79(3724);
126, 17, 150, 54 (3695); 126, 17, 54, 79, 87, 52 (3689); 126,
17, 150, 54 (3686) y 126, 17, 79, 128, 150, 54 (3676); el ‘ren
dimiento mds bajo correspondid al sintético 84, 120, 150, 52,
79, 17 (3505) mismo que incluye en mayor proporcibn 1ineas con

baja Aptitud Combinatoria General,



5. DISCUSION

Para los 21 caracteres se observaron diferencias significativas entre

repeticiones, lo que ihdica que fue efectivo el b1oqueova1 establecerse el

experimento,

Como era de esperarse, se observaron diferencias significativas entre
tratamientos; esto se explica porque se fincluyeron Tineas, cruzas simples
y testigos con diferente grado de adaptabilidad a las condiciones de Marin
N.L. Sin embargo, contrario a 1o que se esperaba, la mayoria de los testi-
gos ocuparon los ﬁ]timos lugares en rendimiento de grano; incluso estuvie-
ron por debajo de algunas 1ineas; lo anterior quizas se explique por algu-
nos factores ambientales, principalmente vientos fuertes que influyeron sobre

los tratamientos en forma distinta provocando dafios de acame.

La heterosis en relacidn a la media de los progenitores y progenitor.
superior, fue alta para los caracteres asociados con la produccidn, princi
palmente;: el rendimiento de grano, peso de grano y peso de mazorca, que
mostraron las maximas respuetas heterdticas en un gran nlmero de cruzas;
esto coincidé con 1o que han observado otros investigadores (Fuentes,

1965; Sarria, 19663 Rivera, 1977; Velazquez et al., 1983 y Lopez, $.%.)

Como se observé, las lineas progenitoras difieren claramente en la ma
nifestacidn de la heterosis; de aqui se deduce la diversidad genética en-
tre las lineas, que aln siendo fenotipicamente similares, por haberse deri
vado de la misma variedad, difieren por su genotipo; este hecho se demues-
tra porque no todas tienen el mismo rendimiento EEEHEE {De 1a Loma, 1963).
Al cruzarse estas 1ineas entre s7, producen progenies con rendimientos fre

cuentemente superiores al progenitor més productivo, es decir, con una al-
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ta heterosis, cuyos efectos se explican por ta hipotesis de dominancia;
tal hipbtesis afirma que ocurre una complementacidn de genes dominantes,
favorables de ambos progenitores (Allard, 1978). Otra hipbtesis que trata
de explicar 1a heterosis, es la gue se basa en la sobreddminancia, o la
condicidn heterocigotica de 1a Fy (Allard, 1978); segiin esta hip6tesis,
existe ﬁn estimulo fisio]égico del desarrollo que aumenta con Ta diversi-
dad de los gametos que se unen.. Los resultados sugieren que la hipdtesis
de sobredominancia puede explicar el mayor vigor exhibidio por ciertas
cruzas, con respecto al promédio“de sus padresvo a1'progenitor superior,

especialmente el rendimiento y sus componentes.

Por otra parte, se confirma la hipitesis de que los caracteres mis
correlacionados con el rendimiento de grano exhiben mayor heterosis y una
heredabilidad baja, comparados con aquellos no correlacionados con €1, co

mo se mostro en €1 Cuadro 15; resuitados similares han sido cbservados

por otros investigadores (Marquez, 1987%).

Para el caso de rendimiento de grang, una tendencia que se cbservd
regularmente en Tas F, con las medias mas altas, fue el proceder de proge
nitores donde al menos uno es altamente productivo; algunos investigado-
res han sefialado que progenitores rendidores de buena Aptitud Combinato-
‘ria General,- al cruzarse, producen hibridos o progénies sobresalientes
con altos valores de héterosis {Paterniani y Lonquist, 1963; Jugenheimer,
1981; Mirquez, 19877 Sin embargo, también se observé lo contrario como
ocurrid en las cruzas 79x128, 52x84, 150x84 y 79x52, con efectos de Apti-

tud Combinatoria Especifica respectivos de: 676.9; 394.3; 256,6 y 158,5;

* Comunicacin personal
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todas estas 1ineas tuvieron bajos efectos dé Aptitud Combinatoria General
y medias de rendimiento muy bajas (<= 3378 kg/ha). Esto quiere decir que
la prueba Egg_gg_(comportamiento medio de 1a linea en ensayos de rendimien
to), no es un criterio confiable para descartar Tineas potenciales para
formar hibridos, aunque se ha demostrado que es poco probable que las 13-
neas de bajo rendimiento originen hibridos de alto rendimiento; sin embar-
go, es posible gbtener hibridos con buenos rendimientos cruzando lineas de

rendimiento medio (Jones y Singieton, 1935, citados por De 1a Loma, 1963).

De To anterior, se deduce que las diferencias en la Aptitud Combinato
ria General de 1as lineas, se explican principalmente por su composicidn
genética, principalmente efectos aditivos; por otro lado, los efectos de
Aptitud Combinatoria Especifica, se deben probablemente a la accidn de com
ponentes de dominancia y_epistésis; asi como al tipo de accidn génica
(Sprague, 1960). Las Tineas 87, 17, y 126 mostraron buen comportamiento y
sus efectos de Aptitud Combinatoria General fueron altos para rendimiento
de grano seco, no asi para peso de olote, donde ocuparon Tos Gltimos luga-
res, es decir, fueron las que mostraron un méyor porcentaje de §rano; se
deduce aqui la importancia que tiene 1% varianza genética aditiva en estas
1ineas y que puede ser explotada en forma adecuada en la formacidn de sin-
téticos. Ciertas 1ine355présentaron altos efectos de Aptitud Combinatoria
General y Especifica para rendimiento de grano seco y sus .componentes, té]
es el caso de las lineas: 17, 1%6, 54 y 79, en este contexto, produjeron
hibridos altamente rendidores, por ejemplo, la cruza 54x79 exhibid el maxi
mo valor heter§t1c0 en el rendimiente (h'=76%) comparativamente con el
resto de las cruzas; ademés, su produccion media ocupd el tercer lugar de
todos los genotipos (4412 kg/ha) y muy proximo al de 1a cruza 126x17

(4564 kg/ha). Esto apoya las hipdtesis planteadas inicialmente; por una
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parte, las dos cruzas simples, al igual que una serie de 28 cruzas mas,
son iguales estadisticamente al hibrido H-417, que fue el mejor testigo;
asimismo, se acepta la hipOtesis de que ciertas lineas poseen alta Aptitud
Combinatoria General y Especifica, y se distinguen por su capacidad para

producir hibridos de alto valor heterético para el rendimiento y sus compo

nentes,

Las correlaciones fenotipicas simples entre Tos caracteres estudiados,
especialmente entre el rendimiente de grano seco y otras variables, tal es
el caso de peso de grano seco, peso de mazorca seca y longitud de mazorca
y que en este experimento, correspondieron a coeficientes altos, posjtivos
y significativos; las variables oue tambjén estuvieron asociadas con el
rendimiento en forma significativa, fueron: peso de olote, didmetro de ma-
zorca y altura de planta. La correlacidn existente entre estos seis carac-
teres y el rendimiento, han sido reportadas en diversos trabajos (Sandoval,
1964, Ortiz, 1967 y Vargas, 1979). Las correlaciones significativas obser-
‘vadas, pueden explicarse en parfe por la accién del ambiente, que influye
de jigual manera sobre las cCaracteristicas asociadas, es decir, sobre los
procesos fisioldgicos que determinan la expresion final del rendimiento y
sus componentes; sin embargo, no se descarta la influencia que ejercen cau

sas genéticas, principalmente Ta pleiotropia (Falconer, 1972).

En cuanto a los valores detheredabilidad, como se esperaba, fueron ma-
yores para caracteres de planta y menores para el rendimiento y sus compo-
nentes; esto a1timo puede deberse a una mayor proprocidn de varianza de do

—_ -
minancia ( ©®>D), respecto a Ta varianza gendtica aditiva (©?A), como se Py

do observar en Tos Cuadros9 y 15. En general, la heredabilidad fue baja pa

ra todos los caracteres (excepto ramificaciones de la espiga), de aqui se
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infiere que la variacion debida al ambiente, es mayor en relacidn a las va
riaciones hereditarias (PoehIman, 1979); Comstock y Harvey (1940); Gardner
(1963), citados por Agudelo y Marquez (1975), Los resultados de otros in-
vestigadores reportan valores bajos de heredabilidad para el rendimiento
de grano seglin la clasificacién de Robinson (1965), el cual lo ubica del 5
al-10%; Hallauer y Miranda, citados por Coutifio (1982), 1o clasifica.en un
rango menor del 30%. Otros trabajﬁs en maiz que han obtenido resultados de
heredabitidad que se agrupan dentro de alguna de eﬁtas c]asificacidnes y -
que no contradicen Tos obtenidos en este estudio, son los llevados a cabo
por Oyervides, 1979 y Arizpe, 1985, Numerosos estudios hechos tanto en
maiz comc en otros<cu1tivo$, indican que el rendimiento y sus componentes
son mds afectados por el ambiente, principalmente porque son caracteres
que estén determinados por un gran nimere de pares de genes, de efectos me
nores y acumu]atfvos; se ha observado que los caracteres gobernados por un

par o pocos pares de genes, son menos afectados por el ambiente y tienen

mayor heredab111dad;
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- 6. CONCLUSIONES

Las 1ineas difieren significativamente en sus efectos de
ACG y ACE siendo. 1as mads sobresalientes para rendimiento

de grano por su ACG; 8/, 17 y 126; por su ACE: 126x17,

- 54x79 y 79x128. E1 andlisis de medias de las cruzas sobre

salientes, indicd que 1os efectos de ACE fueron los mas

importantes,

Para .1a mayoria de Tos caracteres de planta y mazorca,
mas de 20 cruzas exhibieron heterosis con respecto al pro
genitor superior (h'), siendo mdxima para el rendimiento

de grano y sus componentes. Las correlaciones mas altas

y significativas, entre el rendimiento y sus componentes,

se observaron en bos caracteres: peso de grano seco

(1.000**), peso de mazorca seca (0.994**) y peso de olote
(0.726**), cuyos valores de heredabilidad fueron respecti
vamente: 0, O y 7.5%. E1 caracter ramificacionés de la es
piga mostrd la mds alta heredabilidad (50.9). y una corre-

lacién con rendimiento de grano seco de 0.185*%*,

Las cruzas simples de mas alto rendimiento promedio, que
ocuparon los primeros lugares después del hibrido H-417
(5460 kg/ha}, fueron: 126x17 (4564 kgYha), 54x79 (4412
kg/ha), 87x52 (4249 kg/ha), 126x54 (4163 kg/ha) y 79x128
(4159 kg/ha). Se proponen algunas cruzas dobles como las
siguientes: (126x17) x (54x79), (126x17) x (150x54) y

(79x128) x (150x54) cuyos rendimientos predichos son res



pectivamente: 3868, 3852 y 3843 kg/ha. E] mejor sintético
que puede formarse a partir de cuatro lineas (126, 17, 54

y 79), tendria un rendimiento tedrico de 3724 kg/ha.

99



7. RESUMEN

En Marin, NL. (Ciclo Otofio, 1981) se evaluaron nueve 17-
neas de mafiz 54 y sus cruzas en un sentido, Los objetivos del
presente estudio fueron: Conocer la Aptitud Combinatoria Gene
ral y Especifica de las nueve lineas; medir la heterosis y es
timar la heredabilidad de diferentes caracteristicas de plan:z
ta y mazorca y seleccionar las mejores lineas que formaran hi

bridos o sintéticos rendidores,

Se estihé la Aptitud Combinatoria General (ACG) ¥y Aptifud
Combinatoria Especifica (ACE) de las nueve Tipeas, utilizandeo
el disefio de cruzas dialélicas (mé&todo 2 de Griffing); se 1le
vd a cabo una seleccidon de las mejores lineas, que se utiliza
rfan en Ta formaci6n de hibridos y sintéticos. Se estimaron
también Jlos valores de heterosis, heredabilidad y las correla
ciones simples de algunos caracteres de planta y mazorca. La
heterosis fue mayor para rendimiento de grano seco y 10s ca~
racteres mas correlaciconados con éste, principalmente peso de
grano seco y peso de mazorca seca; para el caso del rendimien
to, la .heterosis con respecto al progenitor superior, varid
del 4 al 76%; la cruza 126x17 rindid 4564 kg/ha y fue estadis
ticamente igual al hibrido H-417 que tuvo ei rendimiento mas
alto del experimento (5460 kg/ha). Las correlaciones mis al-
tas y significativas, entre el rendimiento y sus compomentes,
se obﬁervaron con los caracteres: peso de granc seco (1.000%%)
peso de mazorca seca (0.994%*} y peso de olote (0.726**), cu-

yos valores de- heredabilidad fueron respectivamente: 0, 0 y 7.5%
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E1 cardcter ramificaciones de la espiga mostrd la mds alta he
redabilidad (50,9%) y una corfe]acién con rendimiento de grano
seco de 0,185**, Se observd que las lineas difiefen significa
tivamente en sus efectos de ACG y ACE; siendo Tas mds sobresa
lientes para rendimiento dé grano, por su ACG: 87, 17 y 1263
por su ACE: 126x17, 54x79 y 79x128. lLas cruzas simples de mas
alto rendimiento promedio que ocuparon Tﬁs cinco primeros lu-
gares después del mejor hibrido del expérimento (H-417) fue-
ron: 126x17 (4564 kg/ha), 54x79 (4412 kg/ha), 87x52 (4249
kg/ha), 126x54 (4163 kg/ha) y 79x128 (4159 kg/ha).

Finalmente, los resultados del experimento sugieren 1la
posibilidad de formar hibridos de cruza doble o sintéticos
que puedan superar a las variedades e hibrides sobresalientes .
de la zona, con un mayor rango de adaptacidn que las cruzas
simples evaluadas en el presente estudio; se proponen algunas
cruzas dobles como tas siguientes (126x17) x (54x79), (126x
17) x (150x54) y (79x128) x (150x54), cuyos rendimientos pre-
dichos son respectivamente: 3868, 3852 y 3843 kg/ha. ET1 mejor
sintético que se pueae formar a partir de cuatro lineas (126

17, 54, 79), tendria un rendimiento tedrico de 3724 kg/ha,
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CUADRO Al. Medias de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al progeni
| tor medio (PM} y progenitor superior (PS) para el cardcter rendi
miento de grano seco (kg/ha).

Cruzas Jlerespecto:

P+ Bl
PixPj Pi PJ Z 1 PM PS TS*
126x150 2387 2773 2580 3898 151 141 71
126x54 2387 2507 2447 4163 170 . 166 76
126x87 2387 3632 3010 3800 126 105 /0
126x79 2387 2483 3435 3931 161 158 72
126x128 2387 3378 2882 2999 104 89 55
126x52 2387 3178 2782 3574 128 112 65
126x84 2387 3194 2791 4063 146 127 74
126x17 2387 3315 2851 4564 160 138 84
150x54 2773 2507 2640 4102 155 128 75
150x 87 2773 3632 . 3203 3798 119 105 70
150x79 2773 2483 - 8628 (3615 137 130 66
160x128 2713 3378 3076 3573 116 106 65
150x52 2773 3178 2975 3611 121 114 66
150x84 2773 - 3194 2984 3742 125 117 68
150x17 2773 3315 3044 3591 118 108 66
54x 87 2507 3632 3069 3771 - 123 104 69
54x79 2507 2483 2495 4412 177 176 81
54x128 2507 3378 2942 3774 128 . 112 69
54x52 2507 3178 2842 3600 127 - 113 66
54x84 2507 3194 2881 3137 11 98 57
54x17 2507 3315 2911 3756 129 113 69
87x79 3632 2483 3057 3819 125 105. 70
B7x128 3632 3378 3505 3319 " <95 91 61
87x52 3632 3178 3405 4249 - 125 117 78
87x84 3632 3194 - 3413 3516 103 97 04
87x17 3632 3315 3474 3478 100 96 64
79x128 2483 3378 2930 4159 142 123 76
79x52 2483 3178 2830 3700 131 116 68
79x84 2483 3194 2838 3342 118 105 61
79x17 2483 3315 2899 3623 125 109 66
128x52 3378 3178 3278 3360 102 99 61
128x84 3378 3194 3286 3362 102 99 62
128x17 — 3378 3315 3347 3588 107 106 66
52x84 3178 3194 - 3186 3886 122 122 71
52x17 3178 3315 3247 3209 99 97 59
84x17 3194 3315 3255 - 3582 110 108 66

(*) Testigo superior: H-417; X = 5460



CUADRO A2. Media de cruzas,
tor medio (PM) y pro
gitud de mazorca (cm

112

expresadas como porcentage respecto al progeni

?en1tor superior (PS) para el cardcter lon-

Pi & Pj

F1 respecto:

Cruzas : .
PixPj i Pd 2 f1 PM PS TS*
126x150 12,0 12.9 12.5 15.9 "128 123 105
126x54 12.0 11.5 11.7 14.9 127 124 98
126x87 12.0 14.1 13,0 14.7 113 104 97
126x79 12.0 12.3 12.1 14.7 121 . 119 97
126x128 12.0 14.3 13.2 13.7 104 95 80
1726x52 12.0 12.8 12.4 12.8 104 100 85
126x84 12.0 12.2 12.1 13.5 112 111 &89
126x17 12.0 13.9 12.9 14.4 111 104 95
150x54 12.9 11.5 12.2 15.7 129 122 104
150x87 12.9 14,1 13.5 15.0 111 107 99
150x79 12.9 12.3 12.6 14,1 112 109 93 .
150x128 12.9 14.3 13.6 14.5 106 101 - 96
.150x52 12.9 12,8 12.8 13.7 110 1056 20
150x84 2.9 12.2 12.6 14,3 114 110 94
150x17 12.8 13.9 13.4 14.3 107 103 94
54x87 11.5 14,1 12.8 14.3 112 102 95
54x79 11.5 12.3 11.9 14,9 125 121 99
54x128 11.5 14.3 12.9 14.0 109 98 93
54x52 11.5 12.8 12.1 12.7 104 99 84
54X B8R 11.5 12.2 - 11.8 13 2 112 109 88
54x17 11.5 13.9 12,7 13.3 105 96 88
87x79 .. 14,1 12.3 13.2 13.8 105 98 g1
87x128 14,1 14,3 14,2 - 13.3 93 92 88
87x52 14.1 12.8 13,4 14,6 109 104 97
87x84 14,1 12.2 13,1 13.2 100 94 87
87x17 14.1 13.9 - 14,0 13.5 97 96 90
79x128 ~ 12.3 14,3 13.3 16,1 114 105 100
79x52 12.3 12.8 12.5 14,1 113 111 g3
79x84 12,3 12,2 12.2 13.7 112 111 00
79%x17 12.3 13.9 g o 14.3 109 103 94
128x52 14,3 12.8 13.6 12.4 51 86 82
128x84 14.3 12,2 13.3 13.7 103 95 90
128x17 14,3 13.9 14,1 14.7 104 102 .97
H52x84 12,8 12.2 i2.5 12.5 100 98 83-
52x17 12.8 13.9 - 13.3 13.9 104 100 92
§4x17 12.2. 13.9 13.0 13.56 104 98 Q0
(*) Testigo superior : H-417; X =
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CUADRO A3. Media de cruzas expresadas como porcentaje respecto al progenitor
medio (PM) y progenitor superior (PS) para el cardcter diametro
de mazorca en el centro (cm).

Pi % Pj F, respecto:
Cruzas . - 1 &
PixPj Pi Pj F1 PM PS TS
126x150 ~ 3.4 3.8 3.6 3.9 107 102 89
126x54 3.4 3.3 3.3 3.6 107 104 82
126x87 3.4 3.4 3.4 3.6 105 104 83
126x79 3.4 3.6 3.5 3.8 108 105 88
126x128 3.4 3.8 3.6 3.5 97 : 93 82
126x52 3.4 3.8 3.6 3.6 100 9% 83
126x84 3.4 3.6 3.5 3.8 107 105 .87
126x17 . 3.4 8.5 3.4 3.8 108 107 87
150x54 3.8 3.3 3.9 3.7 105 98 86
150x87 3.8 3.4 3.6 8.9 107 102 89
150x79 3.8 3.6 3.7 3.8 101 | 99 87
150x128 - 3.8 3.8 3.8 8 98 98 86
150x52 3.8 3.8 3.8 3.9 103 103 90
150x84 3.8 3.6 3.7 3.9 106 103 91
150x17 3.8 3.5 " 3.7 3.6 99 86 84
54x87 3.3 3.4 3.3 3.7 111 108 86
54x79 3.3 3.6 3.4 3.7 109 103 86
54x128 3.3 3.8 3.5 37 105 97 85
-54x52 3.3 3.8 3.5 3.8 108 100 88
54x84 353 3.6 3.4 3.5 103 98 81
54x17 3.3 3.5 3.4 3.6 107 - 103 84
87x79 3.4 3.6 3.5 3.7 106 103 86
87x128 3.4 -3.8 3.6 3.5 97 " 93 81
87x52 3.4 3.8 3.6 3.8 106 101 88
87x84 3.4 3.6 3.5 3.7 104 102 84
87x17 3.4 3.5 3.5 ¥3:5 101 100 81
79x128 3.6 3.8 3.7 3.8 103 - 101 89
79x52" 3.6 3.8 3.7 3.8 103 101 88
79x84 3.6 3.6 3.6 3.8 105 © 104 87
79x17 3.6 3.5 3.6 3.6 101 99 83
128x52 3.8 3.8 3.8 3.8 101 101 88
128x84 3.8 3.6 - 3.7 3.8 103 100 88
128x17 3.8 3.5 3.7 3.5 94 91 80
52x84 3.8 3.6 3.7 3.8 102 99 87
52x17 3.8 3.5 3.7 3.5 97 93 82
84x17 3.6 3.5 3.7 3.7 105 104 86

(*) Testige superior: H-417; X = 4.3
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CUADRO A4, Media de cruzas, expresadas como porcentaJe respecto al progenitor
medio (PM} y progenitor superior (PS) para el caracter nimero de

hileras.
Pi +:Pj F.. respecto:

Cruzas . . F 1
PixP3 Pi Pj Z 1 PM PS TS
126x150 11.9 11.4 11.7 11.6 100 98 81
126x54 119 11.3 11.6 11.3 97 95 79
126x87 11.9 12.0 12.0 12.5 105 104 87
126x79  11.9 1P 12.0 11.1 93 92 78
126x128 11.% 11.0 11.5 11.4 100 A6 80
126x52 11.9 12.0 12.0 12.1 101 . 101 84
126x84 11.9 12.5 12.2 12.5 102 100 87
126x17 11.9 10.8 11.3 11.8 104 99 82
150x54 11.4 11.3 11.4 11.1 98 97 77
150x87 11.4 12.0 11.7 11.9 102 99 83
150x79 114 12.1 11.8 11,4 95 92 77
150x128 11,4 11.0 11,2 11.8 106 104 82
- 150x52 11.4 12,0 11,7 12.8 109 107 89
150x84 11.4 12.5 12.0 12.6 105 101 88
150x17 11,4 10.8 11,7 11.4 103 100 79
54x 87 11.3 12.0 11.7 11.8 101 98 82
. 54x79 11.3 12.1 11.7 11.8 100 97 82
54x128 11.3 11.0 11.8 11.3 101 100 79
54x52 11.3 12.0 11.7 12.0 103 100 84
-54x84 11.3 12.5 11.9 11.5 97 92 80
54x17 11.3 10.8 11.0 12.1 110 107 84
87x79 12.0 12.1 --12.1 - 11.9 99 98 83
87x128 12,0 11.0 11.5 . 11.6 101 " 96 81
87x52 12,0 12.0 12,0 12.1 101 109 84
87x84 12,0 12.5 12.3 11.8 96 95 82
87x17 12.0 10.8 11.4 11.6 102 96 a0
79x128 12.1 11.0 11.6 12.0 104 99 83
79x52 12,1 12.0° 12.1 12,1 100 . 100 84
79x84 12,1 12.5 12.3 11.5 94 g2 80
79x17 12.1 10.8 11.4 10.7 a4 - 88 : 74
128x52 11.0° 12.0 11.5 12.6 109 104 87
128x84 11.0 12,5 11,7 12,3 105 99 86
128x17 11,0 10.8 10.8 10,7 99 97 74
52x 84 12,0 12.5 12,3 13.4 109 107 93
52x17 12,0 10,8 11.4 12.5 110 104 87
84x17 12.5 10.8 11.7 . 11.2 96 90 78

(*) Testigo superior: H-417; X = 14.4
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CUADRO A5, Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al progenitor
medio (PM)errogen1tor superior (PS) para el cardcter diametro de

olote (cm).
: . . F respecto:
Cruzas - . Pi # Pj B | o
PixPj P Pj S AR F1 PM PS TS
126x150 1.9 2,2 2.0 2.3 113 104 87
126x54 1.9 1.6 1.7 1.9 107 101 71
126x87 1.9 1.8 1.8 1.9 107 104 . 74
126x7% 1.9 2.3 2.1 2.2 107 57 84
126x128 1.9 2.1 2.0 1.9 04 89 71
126x52 1.9 2.l 2.0 1.9 95 90 72
126x84 1.9 2.1 2.0 2.0 103 97 78
126x17 1.9 1.8 1.8 2.0 110 109 77
150x54 2.2 1.6 1.9 2.0 102 89 74
150x87 2.2 1.8 2.0 2.1 107 96 80
150x79 2.2 1.3 2.2 2.0 g1 89 77
150x128 2.2 2.1 2.2 2.2 101 99 83
© 150x52 2.2 2.1 2.1 2.3 106 104 87
150x84 2.2 2:d 2.1 2.2 102 100 84
150x17 2.2 1.8 2.0 2.0 100 91 76
54x87 1.6 1.8 -1.7 1.9 109 106 71
54x79 1.6 2.3 2.0 1.9 99 85 74
54x128 1,6 2.1 1.9 1.9 103 91 74
54x52 1.6 2.1 1.9 . 2.0 107 a5 76
54x 87 1.6 2.1 1.9 1.8 98 88 70
54x17 1.6 1.8 1.7 1.8 104 99 68
87x79 1.8 2.3 2.0 1.9 96 86 74
87x128 1.8 2.1 1.9 1.9 100 91 74
87x52 1.8 2.1 1.9 2.0 104 95 76
87x84 1.8 2.1 1.9 1.8 95 88 70
87x17 . 1.8 1.8 1.8 1.9 107 106 73
79x129 2.3 2.1 2.2 2.3 104 100 86
79x52 2.3 2.1 - 2.2 * Bl 99 95 82
79%x84 2.3 2.1 2,2 2.1 96 93 80
79x17 2.3 1.8 2.0 1.2 97 87 75
128x52 2.1 2.1 2.1 2.1 100 99 80
128x 84 2.1 2.1 2.1 2.2 103 102 82
128x17 2,1 1.8 2.0 1.9 96 89 71
52x84 2.1 2.1 2,1 2,2 105 105 84
52x17 2.1 1.8 1.9 1.9 95 89 71
-84x17 2.1 1.8 - 1.9 2.0 105 98 78
(*) Testigo superior: H-417; X =

E
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CUADRO A6. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al progenitor
' medio (PM% y progenitor superior (PS) para el cardcter volimen de
)

grano {cm?),
Cruzas Pi # Pj ' F1 respecto:
PixPj Pi P3j Z F1 PM PS TS*
126x150 8.3 9.8 9.0 10.2 113 105 84
126x54 8.3 9.2 8.7 10.3 117 111 85
126x87 8.3 8.8 8.5 9.3 109 106 L
126x79 8.3 8.9 8.6 10.4 121 116 86
126x128 8.3 10,2 9.2 8.7 94 85 72
126x52 8.3 9.4 8.8 8.2 93 . 88 68
126x84 -8.3 9.1 8.7 9.1 104 99 o
126x17 8.3 9.6 9.0 9.6 107 99 79
150x54 9.8 9.2 9.5 10.1 106 103 83
150x87 9.8 8.8 9.3 10.0 108 103 83
150x79 9.8 8.9 - 9.4 11.8 126 121 97
150x128 9.8 10,2 10.0 8.8 88 86 72
150x52 9.8 9.4 9.6 10.3 107 105 85
150x84 9.8 9.2 9.5 10.2 108 105 85
150x17 9.8 9.6 9.7 9.5 98 97 78
54x87 9.2 8.8 9.0 10.7 118 116 788
54x79 9.2 8.9 9.1 10.5 116 114 87
b4x128 9.2 10.2 9,1 9. 7 199 95 80
54x52 92 9.4 9.3 9.8 105 . 104 81
54x84 9.2 9.1 9.2 9.0 98 88 74
54x17 9.2 9.6 9.4 9.2 98 96 76
87x79 8.8 8.9 - 8.9 9.8 111 110 . 8]
87x128 8.8 10.2 9.5 8.7 91 85 72
87x52 8.8 9.4 9.4 2.0 109 106 82
87x84 8.8 9.1 9.0 9.3 104 102 77
87x17 8.8 9.6 9.2 9.1 98 94 75
79x128 8.9 10,2 9.6 10.0 104 98 83
79%52 8.9 #-9,4 9.2 v 10,3 113 . 110 85
79x84 8.9 9.1 g.1.. 10,4 115 113 86
79x17 8.9 9.6 9.3 10,6 114 109 87
128x52 10.2 9.4 - 9.8 8.4 85 82 69
128x84 10.2 9.2 9.7 9.9 103 97 82
128x17 10,2 9.6 9.9 8.9 89 87 73
52x84 9.4 9.2 9.3 10.1 109 108 84
52x17 9.4 9.6 9.5 8.6 91 - 90 71
84x17 g 9.6 9.4 10.2

108 , 105 84

(*) Testigo superior: H-417; ¥ = 12.1
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CUADRO A7. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al progenitor
medio (PM) y progenitor superior (PS) para el cardcter peso de olo

te (gr).
Cruzas Pi, # Pj £ F1 respecto:
PixPj Pi - Pj ) z 1 PM - PS TS*
126x150 10,5 125 11.5 17.8 155 142 61
126x54 10,5 10.8 10.6 14,2 133 131 43
126x87 10,5 11.4 10.9 13.1 | 120 115 45
126x79 10,5 14,7 12,6 16.0 127 109 55
126x128 10.5 16.9 13.7 13.0 95 77 45
126x52 10.5 14.3 12. 4 13.2 107 92 46
126x84 10,5 = 13.6 121 15.0 124 110 52
126x17 10,5 12.3 11.4 17.5 154 143 60
150x54 12.5 10.8 11.6 16.4 141 131 57
150x87 12.5 11.4 12,0 15.4 129 123 53
150x79 12.5 14,7 13.6 14,8 109 100 51
150x128 12.5 16.9 14.7 16.3 111 96 56
150x52 12.5 14,3 13.4 17.0 127 119 59
150x84 12.5 13.6 13.1 16.2 124 118 56
150x17 12.5 12.3 12.4 14.7 119 118 51
54x 87 10.8 11.4 11.1 12.8 115 1iz2 44
54x79 10,8 = 14.7 12,7 17.8 140 121 61
54x128 10.8 16,9 13.8 14.2 103 84 49
54x52  10.8 14.3 12,5 13.4 107 94 46
54x84 10.8 13.6 12,2 11.6 85 85 © 40
54x17 10.8 12,3 11.5 11.6 101 . 195 40
87x79 11.4 14,7 13.0 13.0 100 88 45
87x128 11.4 16.9 14.2 11.8 -83 70 41
87x52 11.4 14,3 12,9 15.0 117 105 52
87x84 11.4 13.6 12.5 14,0 112 103 A8
87x17 = 11.4 12.3 11.8 11.8 - 100 97 41 ..
79x128 14.7 16.9 15.8 18.0 117 109 64
79x52 14,7 14.3 14,5 16.0 110 © 109 55
79x84 14,7 13.6 14.2 15.1 107 103 52
79x17  14.7 12.3 13.5 13.4 100 91 46
128x52  16.9 - 14.3 15.6 13..7 a8 81 47
128x84 16.9 13.6 15.3 15.4 101 91 «53
128x17 . 16.9 12.3 14.6. _. 14.8 101 87 51
52x84 14,3 13.6 14,0 14.9 106 104 51
52x17  14.3 12.3 13.0 11,5 87 80 40
84x17 13,6 12.3

13.0 16.1 128 118 b6

(*) Testigo superior: H-417; X = 29.0
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CUADRO A8.Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al proge-

~

nitor medio * (PM) y progenitor superior (PS) para el cardc-
ter peso de grano seco (gr).

110

Cruzas Pi + Pj F1 respecto:
PixPj CRi Pj 2 F1 PM PS TS*
126x150 54 63 k9 89 151 141 71
126x54 54 57 56 . 95 170 166 76
126x87 54 82 68 86 126 105 70
126x79 54 56 55 89 161 158 72
126x128 54 77 65 68 104 89 55
126x52 Y 72 63 81 128 112 65
126x 84 54 73 63 gz 146 127 74
126x17 54 75 65 104 160 138 84
150x54 63 57 60 93 155 148 75
150x87 63 82 73 86 119 105 70
150x79 63 - b6 60 82 137 130 66
150x128 63 77 70 81 116 106 65
150x52 63 72 68 82 121 114 66
150x84 63 73 68 85 125 117 68
150x17 63 75 69 82 118 108 66
54x87 57 82 70 86 123 104 69
54x79 57 b6 57 100 177 176 81
54x128 57 77 67 86 128 112 69
b4x52 b7 72 65 82 127 113 66
54x 84 L7 73 65 71 110 98 57
54x17 57 75 66 85 129 113 0%
87x79 82 56 69 a7 125 105 70
87x128 @82 77 . 80 ' 75 95 91 61
87x52 82 72 77 97 125 117 78
87x84 82 73 78 80 103 97 64
87x17 82 75 79 79 100 96 64
79x128 56 77 67 94 142 123 76
79x52 56 72 64 84 131 116 68
- 79x84 56 73 64 76 118 105 61
79x17 56 75 66 82 12% 109 66
128x52 77 72 74 76, 102 199 61
128x84 77 73 75 76 102 99 62
128x17 77 75 76 81 107 106 . 66
52x84 72 73 72 88 122 122 71
52x17 72 75 74 ¥ 73 99 97 59
84x17 73 75 74 81 108 66

(*) Testigo superiof: H-417; X = 124
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CUADRO A9. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al progeni
tor medio (PM) y progenitor superior (PS) para €1 cardcter peso
de mazorca seca (gr).

e

e Pi ¢+ Pj Fl respecto:
PixPj Pi Pj 2 F1 PM . PS Ts*>
126x150 65 75 70 106 152 141 69
126x54 65 68 66 109 164 161 71
126x87 65 g4 79 99 . 125 106 65
126x79 65 - 71 68 105 155 148 69
126x128 65 94 79 81 102 87 53
126x52 65 86 76 94 125 109 62
126x 84 65 86 75 107 142 124 70
126x17 65 88 76 - 121 "~ 189 138 79
150x54 75 68 72 110 153 145 72
150x87 75 . 94 . . 85 : 102 120 108 66
150x79 75 71 73 97 132 128 63
150x128 75 94 85 97 115 104 64
150x52 75 86 81 99 122 114 65
150x84 75 - 86 &l 101 125 117 66
150x17 75 88 82 96 118 110 63
54x 87 68 - 94 81 .- 98 122 105 - 64
54%79 68 71 69 - 118 170 166 77
54x128 68 94 81 100 124 107 65
54x52 68 86 77 g5 123 110 62
54y 84 68 86 77 83 108 96 54
h4x17 68 88 78 97 125 111 63
87x79 94 71 e B2 o 100 121 106 65
87x128 94 94 94 87 03 93 57
87x52 94 86 90 112 124 119 73
87x84 94 86 80 94 104 100 61
87x17 94 . 88 91 91 100 97 59
79x128 71 94 82 113 137 121 74
79x52 71 86 - 79 S 100 127 . 116 65
79x84 71 86 79 91 116 106 59
79x17 71 88 79 96 121 109 63
'128x52 94 86 S0 90 100 96 59
128x84 94 86 90 92 102 98 60
128x17 94 88 91 96 106 103 63
52x84 - 86 86 86 ) 103 119 119 67
52x17 86 88 87 84 97 96 55
86x17 86 88 87 97 112 111 64

(*) Testigo superior: H-417; X = 153
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CUADRO Al0. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al progeni
tor medio (PM) y progenitor superior (PS) para el cardcter rela
ciofi didmero de mazorca en et centro/longitud.

F1 reSpéctw

Cruzas Pi+Pj
PixPj Pi Pj 2 F1 PM PS TS*
126x150 .29 .30 .29 .24 83 80 77
126x54 .29 .29 .29 .24 83 83 77
126x87 .28 #25 27 .25 93 1G0 81
126x79 .29 .30 .29 4 90 87 84
126x128 .29 27 .28 .26 93 90 84
126x52 .29 .30 .29 .29 100 97 93
126x84 .29 .29 .29 .28 96 96 90
126x17 29 .25 .27 .26 96 a0 84
150x54 .30 .29 .29 .24 83 80 77
150x87 .30 .25 .27 .26 96 . 87 84
150x79 .30 .30 .30 .27 90 a0 . 87
150x128 .30 .27 .28 .26 93 87 84
150x52 .30 - .30 .30 .29 97 97 93
150x84 .30 .29 .29 .28 96 93 80
150x17 .30 .25 .27 .26 -86 a7 84
54x87 .29 .25 .27 ~~ .26 96 S0 84
54x79 .29 .30 .29 .27 93 90 . 87
54x128 .29 .27 .28 .26 93 80 84
54x52 .29 .30 .29 .30 103 100 g7
54x84 .29 .29 .29 27 93 93 87
54x17 .29 .25 .27 .28 104 - 96 ap
87x79 .25 .30 « Wl 27 100 90 87
87x128 .25 27 26 27 104 100 87
87x52 .25 .30 .| .26 96 87 84
87x84 .25 .29 27 .28 104 96 90
87x17 .25 .25 .25 .26 104 104 84
79x128 .30 ld .28 : 25 89 : 83 8l
79x52 .30 .30 : .30 . .27 S0 . 90 87
79x84 .30 .29 .29 . .28 96 93 90
79%x17 .30 .25 .27 .25 93 83 81
128x52 .27 .30 .28 .31 111 103 100
128x84 27 .29 - .28 .28 100 96 90
128x17 .27 © .25 .26 .24 g2 89 77
52x84 .30 .29 e 29 .30 - 103 100 97
52x17 .30 L .27 .26 96 87 84

84x17 o3 .25 w2 4 .28 104 96 90

{*) Testigo superior: A-305-W; X = .31
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CUADRQ All, Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al proge-
nitor medio (PMS y progenitor superior (PS) para el cardcter
indice de grano,

Cruzas ) Pi+ Pj F1 respecto:
PixPj Pi P3i 2 F1 PM PS TS*
126x150 .84 .83 .83 .83 100 99 100
126x54 .84 .85 .84 .87 104 102 105
126x87 .84 .88 .86 .87 101 a9 105
126x79 .84 .79 .81 .85 1056 101 102
126x128 .84 .81 .82 .84 102 100 101
126x52 .84 .83 - J83 .86 104 102 104
126x 84 .84 .84 . .84 . 86 - 102 10?2 104
126x17 .84 .86 .85 .85 100 -89 102
150x54 .83 .85 .64 .84 100 99 101
150x87 .83 .88 .85 .84 99 " 95 101
150x79 .83 .79 .81 .85 105 102 102
15Gx128 .83 .81 .82 .83 101 100 100
150x5¢2 .83 .83 .83 .83 100 - 100 100
150x84 .83 .84 .83 .84 101 109 101
150x17 .83 . 86 .84 . 85 101 99 102
54x87 .85 .88 .86 Y 101 99 105
54x79 .85 .79 ' .82 .85 104 . 100 102
54x128 .85 .81 .83 . 86 104 101 104
54x52 .85 - .83, .84 .86 102 101 104
54x84 .85 .84 .84 .86 102 101 104
54x17 .85 . 86 .85 . 88 103 io02 106
87x79 .88 .79 .83 .87 105 99 105
B7x128 . 88 .81 .84 .86 102 - 98 120
87x52 .88 . 83 .85 .87 102 99 105
87x84 .88 .84 . 86 .84 98 95 101
87x17 .88 .86 .87 .87 100 99 105
79x128 - .79 . 81- .80 .83 104 102 100
79x52 A .83 .81 . . .84 104 101 101
79x84 .79 .84 .81 .82 101 ' 98 99
79x17 .79 .86 82 .86 105 100 104
128x52 .81 .83 .82 .84 102 101 101
128x84 .81 .84 82 .83 101 99 - 100
128x17 .81 .86 - .83 .84 101 98 101
52x 84 .83 .84 . .83 .. .85 102 101 102
52x17 .83 .86 .84 .85 101 99 102

84x17 .84 .86 .85 . 84 99 98 101

(*) Testigo superior: V-402; X = .83
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CUADRO Al2. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al proge-
nitor medio (PM) yprogenitor superior (PS) para el cardcter ra-
mificaciones de la espiga.

Cruzas Pi & Pj F1 respecto:
PixPj Pi Pj Z -F1 -PM PS TS*
126x150 14.1 15,3 14,7 16.3 111 107 92
126x54 14.1 15.8 14,9 16.9 113 107 96
126x87 14.1 15.8 15,0 16.2 108 102 91
126x79 14.1 19.4 16,7 18.8 112 97 106
126xi28 14.1 16.0 15.0 15.7 105 - 98 239
126x52 14.1 lé.5 15.3 14.3 93 - 87 81
126x84 141 17.7 15.9 15.6 98 88 as
126x17 14,1 15,8 15,0 18.4 123 116 104
150x54 15.3 15.8 15.5 15.9 102 161 920
150x87 15.3 15,8 . 15.6 16.7 107 105 94
150x79 15,3 19.4 17 w3 19.5 113 101 110
150x128 15.3 16.0 -15.6 - 19.5 125 122 110
150x52 15.3 16.5 15.9 19.5 123 118 110
150x84 15,3 17.7 16.5 15.6 95 88 88
150x17 15,3 15.8 15.6 17.8 114 112 100
54x87 17.0 . 15.8 . 15.8 17.2 109 109 97
554x%79 17.0 19.4 17.6 19.6 113~ 101 111
54x128 17.0 16,0 15.9 18.4 116 115 104
b4x 52 17.0 16.5 16.1 16,1 100 98 91
54x 84 17.0 17.7 16.8 17.2 103 97 97
54x17 17.0 15.8 15.8 - 16,4 104 - 103 92
- 87x79 -+ 17.0 19.4 17.6 . '18.5 105 86 . 105
87x128 17.0 16.0 15.9 15.3 96 96 87
87x52 17.0 16.5 16,2 17.5 108 106 99
87x84 '17.0 17.7 16.8 16.6 99 93 g4
87x17 17.0 15.8 15.8 17.7 111 111 100
79x128 19.4 16.0 17,7 20.3 115 105 115
19x52 19.4 16.5 = 17,9 - 18.1 101 _ 94 . 102
79x 84 19.4 17.7 18.6 18.1 g7 93 102
79%x17 19.4 15.8 17.6 20.8 118 107 118
128x52 16.0 16.5 16.2 18.5 114 112 105
128x84 16.0 17.7 16,9 16.8 100 95 95
128x17 16.0 15.8 15.9 172 108 108 97
52x84 16.5 17,7 w~ 17,1 - 16,8 .98 95 95
B2x17 16.5 15.8 16.2 16.4 161 99 93
84x17 17.7 15,8 16.8 16,1 96 91 o1

{*) Testigb superior: H-417; X = 17,7
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CUADRO Al13. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al proge_
nitor medio (PM} y prOgen1tor superior (PS) para el carécter
excersion de la espiga

Cruzas Pi » Pj F, respecto:
PixPj Pi PJ * Fi PM PS Is®
12éx150 5.3 2.2 3.8 4.5 120 85 162
126x54 5.3 3.9 4.6 4.6 101 87 165
126x 87 5.3 4.0 4.6 6.1 - 131 115 217
126x79 5.3 | 5.2 4.9 95 93 176
126x128 5.3 3.1 4.2 4.5 108 ' 86 162
126x52 5.3 4,3 4.8 4.8 101 -9 172
126x84 5.3 2.0 3.6 4.4 120 83 157
126x17 5.3 4.1 4.7 4.2 89 79 - 150
150x54 2.2 3.8 3.1 5.4 177 140 194
150x87 2.2 4.0 3.1 3.7 120 94 134
150x79 2.2 5.1 3.7 4.6 126 91 165
150x128 2.2 3.1 2.7 3.1 114 98 110
150x52 2.2 4.3 3.3 5.2 159 122 186
150x84 2.2 2.0 2.1 4.6 216 203 164
150x17 2.2 4.1 3.2 4.5 143 110 162
54x 87 4.0 4.0 3.9 3.4 87 85 122
54x79 4.0 5.1 4.5 5.2 116 102 185
54x128 4.0 3.1 3.5 4.6 132 119 165
54x52 4.0 4.3 4.1 9.3 130 124 189
54x84 4.0 2.0 29 37 125 .95 131
54x17 4.0 4.1 4.9 3.5 88 85 125
87x79 4.0 5.1 4.5 53 118 105 191
87x128 4.0 3.1 3.6 4.2 118 105 151
87x52 4.0 4.3 4.1 5.5 134 130 198
87x84 4.0 2.0 3.0 2.6 88 66 94
87x17 4.0 4.1 4.5 3.7 82 S0 132
79x128 5.1 3.1 4.1 4.6 111 30 163
79x52 5.1 4.3 4.7 i 112 . 103 186
79x84 5.1 2.0 3.5 4.4 125 87 158
79x17 5.1 4.1 4,6 5,3 117 105 191
128x52 3.1 4.3 3.7 3.6 98 85 130
128x84 3.1 2.0 2.6 4,8 186 152 171
128x17 3.1 4,1 3.6 5.6 156 138 202
52x84 4,3 2.0 3.1 4,2 134 98 150
52x17 4,3 4.1 4.2 5.2 125 122 186
2.0 4.1 3.5 5.0 144 123 . 180

84x17

(*) Testigo superior: V-402; ¥ = 2.8
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CUADRO Al4. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al proge-
nitor medio (PM) y progenitor superior (PS) para el caricter
nimero total de hojas.

Cruzas Pi & BJ. F1 respecto.
PixPJ Pi PJj 4 Fi PM PS TS*
126x150  13.0 11.5 12.3 12.6 103 97 97
126x54 13.0 12.6 12.8 12.8 100 98 99
126x84 13.0 12.1 12.6 13.0 104 100 100
126x79 . 13.0 12.0 12.5 12.3 a8 95 85
126x128 13.0 12.0 12.6 12.9 102 - 99 99
126x52 13.0 13.0 12.9 13.2 103 101 102
126x84 13,0 13.1 13.1 13.4 102 102 103
126x17 13.0 13. 1 13.1 13.0 98 99 100
150x54 = 11.5 12.6 12.1 12.5 103 99 96
150x87 11.5 12.1 11.8 12.1 103 101 93
150%79 11.5 12.0 11.8 12,2 104 102 94
150x128 11,5 12.2 11.9 12.8 108 105 98
- 150c¢52 11.5 12,7 12.1 12.9 106 101 a9
150x84 11.5 13.1 12.3 12.6 102 96 a7
1650x17 11.5 13, 1 12.3 12.4 101 G5 96
54x87 12.6 12,1 12.4 12,9 104 102 89
- 54x79 12.6 12.¢ 12.3 13.0 105 103 100
b4x128 12.6 12.2 - 12.4 13.0 105 103 100
b4x52 12,6 127 12,7 13.3 104 104 102
54x84 12.6 13.1 12.9 12.9 100 98 99
54x17 12.6 13.1 12,9 135 2 103 101 102
87x79 12.1 12,0 12,1 13.0 108 108 100
87x128 12.1 12.2 12.1 12,7 105 104 98
87x52 12,1 13.0 124 i3.0 105 102 100
B87x84 12.1 13.1 12,6 13.1 104 98 101
87x17 12,.1 13,1 12.6 12.6 101 97 86
79x128 12.0 12.2 12,1 12.0 107 107 100
79x52: 12.0 13.0 12,4 13.6 108 . 106 104
79x84 12.0 13:1 12,6 13,1 104 100 101
79x17 12.0 13.1 12,6 12,1 26 92 93
128x52 12,2 12.7 12,5 13.4 108 105 103
128x84 12.2 13.1 12,7 13.2 104 100 101
128x17 12.2 13.1 12,6 1ei1 96 92 93
H2xB4 12.7 13.1 12.9 13.2 102 101 102
-52x17 12.7 13.1 12.9 13.0 - 100 99 100
84x17 13.1  13.1 13,1 12.3 .. 94 93 95

(*) Testigo superior: H-417; X = 13.0
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CUADRO Al5. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al proge-
nitor medio (PM) y progenitor superior (PS) para el cardcter
hojas abajo de la mazorca principal.

Cruzas Pi # PJ F1 Fesipeero:
PixPj Pi Pj 'Fl PM PS TS*
126x150 6.7 5.7 6.2 6.9 111 103 109
126x54 6.7 6.6 6.7 6.8 101 100 106
- 126x87 6.7 6.1 6.4 6.7 105 100 105
126x79 6.7 6.2 6.5 6.4 99 95 100
126x128 6.7 6.2 6.5 6.8 105 101 ~ 106
126x52 6.7 6.9 6.8 7.1 105 . 104 114
126x84 6.7 6.9 6.8 7.2 106 105 113
126x17 6.7 6.6 6.7 7.0 106 104 110
150x54 5.7 6.6 6.2 6.8 110 102 106
150x87 S 6.1 5.9 6.2 105 101 97
150x79 5.7 6.2 6.0 6.6 110 106 103
150x128 5.7 6.2 6.0 6.8 114 109 107
150x52 5.7 6.9 6.3 6.9 109 100 108
150x84 5.7 6.9 6.3 6.6 104 .95 103
150x17 5.7 6.6 6.2 6.6 108 100 104
b4x 87 6.6 6.1 6.4 6.9 108 103 107
54x79 5.6 6.2 6.4 i 113 110 114
54x128 6.6 6.2 6.4 7.0 109 106 110
54x52 6,6 6.9 6.8 7.2 107 105 112
b4x84 6.6 6.9 6.8 7.0 103 57 109
h4x17 6.6 6.6 6.6 7.2 109 109 113
87x79 6.1 6.2 6.2 6.7 108 107 104
87x128 6.1 h,2 6.2 6.7 108 107 105
B7x52 6.1 6.9 6.5 6.9 106 100 - 107
8/7x84 ° 6.1 6.9 6.5 7.2 110 104 117
87x17 6,1 6.6 6.4 6.9 109 105 109
79x128 6,2 6.2 6.2 6.7 107 107 105
79x52 6.2 6.9 6.5 7.0 107 _ 102 110
“79x84 6.2 6.9 6.6 6.9 106 100 109
79x17 6.2 6.6 6.4 6.3 98 95 98
128x52 6.2. 6.9 6.6 7.4 114 108 116
128x84 6.2 6.9 6.6 7.0 106 101 109
128x17 6.2 6.6 6.4 . 6.2 97 94 97
bZ2x84 6.9 6.9 6.9 7.0 102 102 110
h2x17 6.9 6.6 6.7 6.9 102 100 108
84x17 6.9, 6.6 6.8 6.4 95 93 100

— e el gt B At s Gt A P e A S S e et R e S S e b e G i e ML S M e Ay e S e e

(*) Testigo superior: V-401; X = 6.4



126

CUADRO Al6. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al proce-
nitor medio (PMS y progenitor superior (PS) para el caracter
hojas arriba de la mazorca principal.

Cruzas Pi + Pj F1 respecto:
PixPJ Pi Pi Fl PM PS TS*
126x150 5.3 4.8 5.1 5.0 93 89 85
126x54 5.3 5.0 T | 5.0 98 95 91
126x87 5.2 4.9 5.1 5.2 102 99 95
126x79 5.3 4.8 5.1 4.9 98 93 89
126x128 5.3 5.0 5.1 5.1 94 96 92
126x52 5.3 4.9 5.1 5.2 102 08 94
126x84 5.3 5.0 5,2 5.1 99 97 93
126x17 5.3 5.3 5.3 5.0 94 94 90
150x54 4.8 5.0 4.9 4.7 96 95 84
150x87 4.8 4.9 4.9 4.9 100 99 89
150x79 4.8 4.8 4.8 5.3 109 100 96
150x128 4.8 5.0 4.9 4,9 101 100 89
150x52 4.8 4.9 4.9 5.0 103 102 90
150x84 4.8 S | 5.0 5.0 102 99 91
150x17 4.8 5.3 5.1 4.8 95 g1 87
54x87 5.0 4.9 5.0 5.0 101 101 91
54x79 5.0 4.8 4.9 5.0 101 100 90
54x128 5.0 5.0 5.0 4.9 100 100 89
54x52 5.0 4.9 4.9 5.0 103 102 g1
54x84 5.0 5.1 5.0 4.9 98 97 20
54x17 5.0 5.8 bi; 1 5.2 102 g9 a4
~87x79 4.9 4.8 4.9 3.3 109 100 97
87x128 4.9 5.0 5.0 5.0 101 : 101 91
87x52 4.9 4.9 4.9 5l 105 104 93
87x84 4.9 o.1 5.1 5.2 103 102 94
87x17 4.9 5.3 5.1 4,7 92 89 85
79x128 4.8 5.0 4,9 5.3 107 106 95
- 79x52 4.8 4.9 4.9 5.5 114 113 100
79x84 4,8 5.1 5.0 5.1 103 101 93
79x17 4.8 5.3 5.1 5.0 99 95 91
128x52 5.0 4.9 4.9 5.0 101 100 90
128x84 5.0 5.1 5.0 5,2 103 - 102 94
128x17 5.0 5.3 5; 1 4.9 95 93 88
52x84. 4.9 5.1 5.0 5.2 104 102 94
52x17 4.9 5.3 5.1 5.1 100 96 92
- 84x17 5.0 5.3 5.2 5.0

96 95 90

(*) Testigo superior: H-417; X = 5.5



127

CUADRO Al7. Mediasde cruzas, expresadas como porcentaje respecto al proge-
nitor medio {PM) y progenitor superior (PS) para el caracter
nimerc de mazorcas por planta.

Cruzas Pis+Pj F, respecto:
PixPj Pi "Pj ? Fq PM PS Ts*
126x150 1.15 1.07 1.11 1.07 96 93 79
126x54 1.15 1.38 1.26 1.35 107 98 100
126x87 1.15 1; 33 1.24 1.18 95 89 87
126x79 1.15 1.02 1.08 1.10 102 96 81
126x128 1.15 1.08 1511 1.10 99 96 81
126x52 1.15 1,23 1.19 1.27 107 103 94
126x84 1.15 1.18 1.16 1.23 - 106 104 91
126x17 1.15 1,23 1.19 1.35 113 110 100
150x54 . 1.07 1,38 1.22 1.27 104 92 94
150x87 1.07 1..33 1.20 1.02 85 77 75
150x79 1.07 1.02 1.04 1,15 11 107 85
150x128  1.07 1.08 1.07 1.27 119 118 94
150x52 1.07 1.23 1.15 1.15 100 93 85
150x84 1.07 1.18 1.12 1.15 103 97 85
150x17 1, 0F 1.23 1,15 1.15 100 93 85
54x87 1,38 1.33 1.35 1.20 89 87 89
54x79 1,38 1,02 1.20 1.40 117 101 104
54x128 1,38 1.08 1.23 1.20 98 87 89
54x52 1.38 1.23 1.30 1.13 115 82 84
54x84 1,38 1,18 1,28 1.35 105 98 100
54x17 1,38 1.23 1,30 . 1.20 92 87 89
87x79 1,33 1.02 1,17 1,13 97 85 84
87x128 1.33 1.08 1.20 1.27 106 95 94
87x52 1.33 1.23 1.28 1. L7 91 88 87
87x84 1.-33 1.18 1.25 1.30 104 88 96
87x17 1.33 1.23 1.28 1.20 94 90 89
779x128 1.02 1.08 1.05 1.35 129 125 100
79x52 1.02 1.23 1.12 1.10 98 89 81
79x84 1.02 1.18 1.10 1.08 98 91 80
79x17 1.02 1,23~ 1ed2 1.08 96 88 80
128x52 1.08 1,23 1.15 1.25 109 102 93
128x84 1.08 1,18 i.13 1.10 97 93 81
128x17 1.08 1.23 1.15 1.33 116 108 98
52x84 1.23 1.18 1.20 1.10 92 89 81
52x17 1.23 1.23. 1.23 1.05 85 85 78
84x17 1.18 1.23 1.20 1.20 100 98 89 |

(*) Testigo superior: H-417; X = 1,35
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CUADRO Al18. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al proge
nitor medio (PM) y progenitor superior (PS) para el caricter
- altura de planta (ms) :

Cruzas Pi # Pj F1 respecto:
PixPj Pi Pj - Z Fq PM PS TS*
126x150 1.33 1.30 1.31 1.62 124 122 112
126x54 1..33 1.35 1.34 1.72 128~ 127 119
126x 87 1,33 1.40 1.36 1.69 124 121 117
126x79 1.33 1.35 1.34 1.67 125 124 116
126x128 1.33 1.51 1.42 1.62 114 107 112
126x52 1.33. 1.48 1.40 1.59 114 107 110
126x 84 1.33 1.37 1.35 1.58 117 115 110
126x17 1.33 1.44 1.38 1.66 120 115 115
150x54 1.30 1.35 1...32 1.77 134 131 123
150x87 1.30 1.40 1.35 1.53 - 113 109 106
150x79 1.30 1.35 1., 32 1.54 117 114 107
150x128 1.30 1.51 1.40 1.55 111 103 108
150x52 1.30 1.48 1.39 1.71 123 115 119
150x 84 1.30 1.37 1:33 1.56 117 114 108
150x17 1.30 1.44 1.37 1.58 115 110 110
54x87 1.35 1.40 1.37 1,73 126 124 120
54x79 1.35 1,35 1.35 1.67 124 © 124 116
54x128 1.35 1.51 1.43 1.69 118 112 117
54x52 1.35 1.48 1.41 1.65 117- 111 115
54x84 1.35 1,37 1.36 1.58 116 115 110
54x17 1. 35 1.4¢ 1.39 1.61 116 112 112
87x79 1.40 1.35 1.37 1.70 124 121 118,
87x128 1.40 151 1.45 1.57 108 104 109
87x52 1.40 1.48 1.44 1,78 124 120 124
87x84 1.40 1.37 1.38 1,563 111 109 - 106
87x17 1.40 1.44 1.42 1.52 107 105 105
79x128 1.35 1.51 1.43 1.75 122 116 121
79x52 1,35 1.48 1.41 1.80 128 122 125
79x84 1,35 1.37 1.36 1,65 121 120 115
79x17 1,35 1.44 1,39 1.65 119 115 115
128x52 1.5l 1,48 1.49 1.55" 104 103 108
128x84 1.51 1.37 1.44 1.61 112 107 112
128x13 1,51 1,44 1.47 1.59 108 105 110
52x84 1.48 1.37 1,42 1.57 111 106 109
52x17 1.48 1.44 1.46 1,58 108 107 110
84x17 1.3/ 1.44 1.40 1.40

100 97 97

(*) Testigo superior: H-417; X = 1.44
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CUADRO Al%. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al proge
nitor medio (PMj y progenitor superior (PS) para el cardcter
altura de mazorca principal (m).

Cruzas ' Pi & Pj F, respecto:
PixPj P1 Pj 2 Fy PM PS TS*
126x150 0.70 0.66 0.68 0.92 135 131 130
126x54 0.70 0.75 0.72 0.90 125 120 127
126x87 0.70 0.69 0.69 0.86 125 123 121
126x79 0.70 0.70 0.70 0.91 130 130 128
126x128 0,70 0.77 0.73 0.86 118 112 121
126x52 0.70 0.77 0.73 0.84 115 109 118
126x84 0.70 0.70 0.70 0.86 123 123 121
126x17 0.70 0.81 0.75 0.92 123 - 114 130
150x84 0.70 0.75 0.70 0.99 141 132 139
150x87 0.66 0.6% 0.67 0.8 122 119 115
150x79 (.66 0.70 0.68 0.83 122 119 117
150x128 0,66 0.77 0.71 0.87 122 113 122
150x52 0,66 0.77 0.71 0.93 131 121 131
150x 84 0.66 0.70 0.68 0,82 121 o117 115
150x17 0.66 0,81 0.73 0.88 120 109 124
54x87 0.75 0,69 0.72 0.98 136 131 138
54x79 0,75 0.70 0.72 0.93 129 124 131
54x128 0.75 0.77 0.76 0.95 125 - 123 134
54x52 0.75 0.77 0.76 0.94 124 122 132
54x84 0.75 0.70 0.72 0.85 118 113 120
54x17 0.75 0.81 0.78 0.91 . 117 112 128
87x79 0.69 0.70 0.69 0.92 133 131 130
87x128 0.69 0.77 0.73 0.82 112 106 115
87x52 0.69 0.77 0.73 0.99 136 129 139
87x84 0.69 0.70 0.69 0.87 126 124 122
87x17 0.69 0.81 0.75 0.81 108 - 100 114
79x128 0.70 0.77 0.73 1.01 138 131 142
79x52 0.70 0.77 0.73 0.96 131 - 125 135
79x84 0.70 0.70 0.70 £.91 130 130 128
79x17 0.70 0.81 0.75 0.86 115 106 121
128x52 0.77 0.77 0.77 0.88 114 114 124
128x84 0.77 0.70 0.73 (.86 118 112 121
128x17 0.77 0.81 0.79 0.84 106 104 118
52x84 0.77 0.70 0.73 0.87 119 113 122
52x17 0.77 0.81 0.79 0.84 106 104 118
84x17 0.70 0.81 0.75 0.74 99 91 104

{*) Testigo superior: H-417; X = 0.71



130

CUADRO A20,Medias de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al progeni
tor medio (PM) y progenitor superior (PS) para el cardcter didme

tro de tallo {cm).

Cruzas Pi + Pj F1 respecto:
PixPJ. Pi PJ 2 F1 PM PS TS*
126x150 1.7 1.9 1.8 2.0 108 104 94
126x54 1.7 1.7 Lo 2.0 117 114 96
126x87 1.7 1.8 1.8 1.9 - 106 104 90
126x79 1.7 1.8 1.8 2.0 114 112 96
126x128 1.7 1.9 1.8 2.0 112 107 97
126x52 1.7 1.8 1.8 1.8 101 9g 86
126x84 | 1.8 1.8 1.9 108 105 g2
126x17 1.7 1.8 1.8 2.0 114 111 98
150x54 1.9 1.7 1.8 2.0 . 113 106 96
156x87 1.9 1.8 1.8 2.0 108 106 86
150x79 1.9 1.8 1.8 2.0 109 106 97
150x128 1.9 1.9 1.2 2.0 109 108 - 99
150x52 1.9 1.8 1.8 2.2 120 117 106
150x84 1.9 1.8 1.8 2.0 110 107 98
150x17 1.9 1.8 1.9 2.0 107 106 g6
54x87 1. 7 1.8 1.7 | 123 118 102
54x79 1.7 1.8 1.7 2.0 116 111 96
54x128 1.7 1.9 1.8 1.9 107 100 91
54x52 1,7 1.8 1.7 1.9 112 108 a3
54x84 1.7 1.8 1.7 1.9 110 105 92
54x17 1,7 1.8 . 2.0 114 108 96
87x79 1.8 1.8 1.8 2.0 113 113 98
87x128 1.8 1.9 1.8 1.9 103 1060 91
87x52 . 1.8 1.8 1.8 2.1 116 116 100
87x84 1.8 1.8 1.8 2.0 109 109 95
87x17 1.8 1.8 1.8 1.9 102 101 89
79x128 1.8 1.9 1.8 2.1 116 - 113 102
79x52 1.8 1.8 1.8 2.1 116 116 100
79x84 1.8 1.8 1.8 1.9 - 107 105 92
79x17 1.8 1.8 1.8 1.9 103 101 89
128x52 1.9 1.8 1.8 1.9 103 100 91
128x84 1.9 1.8 1.8 1.9 102 100 91
128x17 1.9 1.8 1.9 1.9 101 100 90
52x84 1.8 1.8 1.8 1.9 107 106 93
52x17 1.8 1.8 1.8 1.9 105 104 92
84x17 1.8 1.8 1.5 1.9 105 105 .93

{*) Testigo superior: H-417; X = 2,1
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CUADRO AZ1. Media de cruzas, expresadas como porcentaje respecto al proge-
nitor medio (PM) _¥ progenitor superior (PS) para el cardcter
indice de posicidn de 1a mazorca.

F, respecto:

Cruzas Pi+ Pj
PixPj Pi P3 2 F1 PM PS TS*
126x150 .53 .51 .52 .56 108 106 114
126x54 .53 .55 .54 .52 96 94 106
126x87 .53 .49 +0] ) 98 - 94 102
126x79 .53 .50 .51 .54 106 102 110
126x128 b3 .51 .52 .53 102 100 108
126x52_ .53 .51 .52 03 102 100 108
126x84 .53 .51 .52 .Y 104 102 110
126x17 .53 495 .54 .55 102 104 112
150x54 .51 .55 .53 .55 104 100 112
150x87 .51, .49 .50 «53 106 104 108
150x79 .51 .50 .50 .54 108 106 110
150x128 291 .51 .5l .56 110 110 114
150x52 .51 .51 .51 .bb 108 108 112
150x84 .bhl .51 .bl .53 104 104 108
150x17 o5l . o) 403 DD 104 100 112
54x87 .55 .49 b2 o .57 110 104 116
54x79 <90 .50 .52 .5b 106 100 112
54%x128 .55 .51 .53 .56 106 102 114
54x52 .55 .51 . b3 .57 107 104 116
h4x 84 " wDD .51 .h3 .54 102 : 98 110
54x17 .95 .55 .55 .56 102 102 114
87x79 .49 .50 .49 . b4 110 108. 110.
87x128 .49 .51 .50 .52 104 102 106
87x52 .49 .51 .50 = BBh; = 110 108 112
87x84 .49 .51 .50 .56 112 110 114
87x17 JA9 - .95 .52 .53 - 102 96 108
79x128 .80 .5b1 .50 Y 114 112 116
79x52 .50 .51 .50 53 106 104 108
79x84 .50 .51 .50 .54 108 106 110
79x17 .50 55 .52 52 100 94 106
128x52 .51 .0l .5l .57 112 112 116
128x84 s 94, e sl =53 104 104 108
128x17 .51, .55 .53 b3 100 96 108
b2x84 .51 . Ca DL 495 108 108 112
52x17 ol X s 958 .53 .53 100 93 108
84x17 .5l 1) .53 ) .52 98 94 106

(*) Testigo superior: H-417; X = .49
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CUADRO A22. Andlisis de cruzas en términos de los efectos de ACG y ACE
para la variable rendimiento de grano seco (kg/ha).

Cruzas YFI 5 Componentes de la media .
.. 9; gj ij
126x150 3898 3573 3.76 ~22.63 344.7
126x54 4163 3573 3.76 0.38 586.7
126x87 3800 3573 3.75 162.62 61.5
126x79 3931 3573 3.76 -14.43 . 369.5
126x128 2999 3573 3.76 -76.03 -501.7
126x52 3574 3573 3.76 -16.32 13.8
126x84 4063 3573 3.76 -64.34 551.3
126x17 4564 3573 3.76 26.97 860.6
150x54 4102 3573 -22.63 0.38 551.5
150x87 3798 3573 -22.63 162.62 ‘85.7
150x79 3615 3573 -22.63 -14.43 79.0
150x128 3573 3573 -22.63 -76.03 98.8
150x52 3611 3573 -22.63 -16.32 77.6
150x84 3742 3573 -22.63 -64,34 256.6
150x17 3591 3573 -22.63 26.97 14.6
54x87 3771 3573 0.38 162.62 35.2
54x79 4412 3573 0.38 -14.43 853.5
b4x128 3774 3573 0.38 -76,03 277.1
54x52 3600 3573 0.38 -16. 32 43, 8
54x84 3137 3573 0.38 -64,34 -372.5
54x17 3756 3573 0.38 26,97 156.5
87x79 3819 3573 162.62 -14.43 98.4
87x128 . 3319 3573 162,62 -76.03 -340.,5
87x52 - 4249 3573 162,62 - -16,32 530.4
87x84 3516 3573 162,62 -64,34 -155,3 .
87x17 3478 3573 162,62 26.97 -284.0
79x128 4159 3573 -14,43 -76.03 676.9
79x52 3700 3573 -14.43 -16.32 158.5
79x84 3342 3573 -14 43 -64,34 -152.0
79x17 3623 3573 -14.43 26.97 38.2
128x52 3360 3573 -76.03 -16.32 -119.8
128x84 3362 3573 -76.03 -64.34 -70.6
128x17 3588 3573 -76.03 26.97 64.6
52x84 3886 3573 -16,32 -64.34 394.3
52x17 3209 3573 -16,32 26.97 -374.6
84x17 3582 -64.34 26.97 46.4

3573




133

CUADRO A23. Andlisis de cruzas en términos de los efectos de ACG y ACE pa-
ra la variable longitud de mazorca (cm).

i _ Componentes de la media

Cruzas XFl X.. gi g 51§
15.9 13.8 0.09 0.52 1.5

Tecead 14.9 13.8 0.09 -0.22 1.3
126x87 14.7 13.8 0.09 0.19 0.6
126)(79 14-7 13-8 0.09 '0.02 0-8
126x1 28 13.7 13.8 0.09 0.22 -0.4
126x52 12.8 13.8 0.09 -0.48 0.5
126x84 13f5 13.8 0.09 -0.50 0.2
126x17 ’14{4 - 13.8 0.0¢9 0.20 0.4
150x54 15.7 13.8 0.52 -0.22 1.7
15087 15.0 13,8 0.52 0.19 0.5
150x79 14.1 13.8 0.52 -0.02 -0.2
150%128 14.5 13.8 0.52 0.22 -0.1
150%52 13.7 13.8 0.52 -0.48 -0.1
15087 14.3 13.8 . 0.52 -0.50 0.5
150%17 14.3 13.8 0.52 0.20 -0.2
54x87 14.3 13.8 -0.22 0.19 0.6

5479 14.9 - 13.8 =0.22 -0.02 0.4

54x1 28 14.0 13.8 -0.22 0.22 0.3

54x57 12.7 13.8 -0.22 -0.48 ~-0.4

54x84 13.2 13.8 -0.22 -0.50 0.2

54x17 - 13.3 13.8 -0.22 0.20 -0.4

87x79 13.8 13.8 0.19 -0.02 -1.1

87x128 13.3 13.8 0.19 0.22 -0.9

87x52 14.6 13.8 0.19 -0.48 1.2

87x84 13.2 13.8 0.19 -0.50 -0.2

87x17 13.5 . . 13.8 0.19 0.20 -0.6

79x128 15.1 . - 13.8 -0.02 0.22 1.2

79%52 14.1° 13.8 -0.02 ~-0.48 0.9

79%84 13.7° 13.8 -0.02 -0.50 0.4

79x17 14.3 13.8° -0.02 . ‘0.20 0.4

128x52 | 12.4 13.8 0.22 -0.48 -1.1
128x84 13.7° 13.8 0.22 -0.50 0.2
128x17 14.7 13.8 0.22 0.20 0.5
52x84 12.5 13.8 -0.48 -0.50 -0.2

52x17 13.9° 13.8 -0.48 0.20 0.4

84x17 13.5° 13.8° -0.50 0.20 g.1
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CUADRO AZ24, Analisis de cruzas en términos de los efectos de ACG y ACE para
la variable peso de olote (gv).

Cruzas XF _ Lomponentes .de la.media
1 X.. gi gJ Sij

126x150 17.8 14.3 -0.21 0.95 2.8
126x54 14.2 14.3 -0.21 ~-0.87 0.9
126x87 13.1 14.3 -0.21 ~1.22 0.2
126x79 16.0 14.3 -0,21 0.938 0.9
126x128 13.0 14.3 -0.21 0.76 -1.9
126x52 13.2 14,3 -0.21 0.03 -0.9
126x84 15.0 14.3 -0.21 0.22 0.7
126x17 17.5 14.3 -0.21 -0.64 4.0
150x54 16.4 14.3 0.95 _ -0.87 2.0
150x87 15.4 14.3 0.95 -1.22 1.3
150x7¢ 14.8 14.3 0.%5 0.98 -1.5
150x128 16.3 14 .3 0.9% 0.76 0.3
150x52 17.0 14.3 0.95 G.03 1.7
150x84 16.2 14.3 0.95 0.22 6.7
150x17 14.7 14.3 0.95 -0.64 0.1
54x87 12.8 14.3 -0.87 -1.22 0.6
54%79 17.8 14.3 -0.87 0.98 3.4
54x128 14.2 14.3 -0.87 0.76 0.0
54x52 13.4 4.3 -0.87 0.03 -0.3
54x84 11.6 14.3 -0.87 0.22 -2.1
54%x17 11.6 14.3 -0.87 -0,64 -1.2
87x79 13.0 14.3 -1.22 0.98 -1.1
87x128 11.8 14.3 -1.22 0.76 -2.0
87x52 15.0 14.3 -.122 0.03 1.9
87x84 14.0 143 -1.22 0.22 0.7
87x17 11.8 14.3 -1.22 -0.64 -0.6
79x128 18.5 14.3 0.98 0.76 2.4
79x52 16.0 14.3 '0.98 0.03 0.7
79x84 15.1 14.3 - 0.98 0.22 -0.4
79x17 13.4 : 14.3 0.98 -0.64 -1.2
128x52 13.7 14.3 ‘0.76 . 0.03 -1.4
128x84 15.4 14.3 0.76 0.22 0.1
128x17 - - 14.8 14.3 0.76 - =0.64 0.3
52x84 14.9 14.3 0.03 - : 0.22 0.3
52x17 11..5 14,3 - 0.03 -0.64 -2.2
3 0.22 -0.64 2.2

84x17 16.1 14,
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CUADRO A25. Analisis de cruzas en términos de los efectos de ACG y ACE para
la variable altura de planta (m).
Cruzas XE.. Componentes. de” Ta Media. N
1 X.. gi aj $iJ
126x150 1.62 1.58 0.01 -0.03 0.08
126x54 1.7 2 1.58 0.01 0.03 0,10
126x87 1.69 1.58 0.01 0.01 0.11
126x79 1.67 1.58 0.01 0.03 0.06
126x128 1.62 1.58 0.01 0.01 0.02
126x52 1.59 1,58 0,01 0.03 -0.03
126x84 1.58 1.58 0.01 -0.05 0.05
126x17 '1.66 1.58 .01 -0.03 0.11
150x54 Lol '1.58 ~0.03 0.03 0.18
150x87 1.53 1.58 -0.03 0.01 0.02
150%7 9 "1.54 1.58 -0.03 0.03 -0.02
150x128 1.55 1.58 -0.03 0.01 -0.04
150x52 1.71 1.58 -0.03 0.03 -0.02
150x84 1.56 1.58 -0.03 ~-0.05 0.13
150x17 "1.58 1.58 ~-0.03 -0.03 0.06
54x87 1.73 1.58 0.03 0.01 D.12
54x79 1.67 1.58 0.03 0.03 0.13
54x128 '1.69 1.58 0,03 0.01 0.67
54x52 '1.65 1.58 .03 0.03 0.01
54x84 1.58- 1.58 0.03 -0.05 0.02
54x17 '1.61 1.58 0.03 -0.03 0.03
87x79 '1.70 "1.58 0.01 0.03 0.08
87x128 el "1.58 '0.01 0.01 -0.03
87x52 "1.78 1.58 0.01 '06.03 0.16
87x84 '1.53 1.58 0.01 -0.05 0.00
87x17 '1.52 1.58 - 70,01 -0.03 -0.04
79x128 '1.75 1.58 - 0.03 0.01 0.13
79x52 '1.80 1,58 0.03 '0.03 C.15
79x84 '1.65 1.58 0.03 -0.05 0.09
79x17 '1.65 '1.58 0.03 -0.03 0.07
128x52 185 1.58 '0.01 0.03 -0.08
128x84 '1.61 1.58 '0.01 -0.05 0.07
128x17 '1.59 1.58 0.01 -0.03 0.26
52x84 - '1.57 1.58 0.03 -0.05 C.01
52x17 '1.58 1.58 0.03 -0.03 . =0.01
84x17 1.40 -0.05 -0.03 -0.09

1.58
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CUADRO A26. Andlisis de cruzas en términos dg los efectos de ACG y ACE para

la variable volimen de grano (cm”).
¥ Componentes de la media
Cruzas F1 K. gi aj $i3
126x150 10.2 9.6 -0.36 0.38 0.6
126x54 10.3 9.6 -0.36 0.13 0,9
126x87 «+ 9.3 9.6 -0.36 -0.16 0.2
126x79 10.4 9.6 -0.36 0.50 0.6
126x128 8.9 9.6 -0,36 -0.26 -0.3
126x52 8.2 9.6 -0.36 -0.14 -0.9
126x84 9.1 9.6 -0.36 0.04 -0.2
126x17 8.6 9.6 -0.36 -0.12 0.4
150x54 10.1 9.6 0.38 0.13 -Q.1
150x87 10.0 9.6 0,38 -0.16 0.2
150%79 11.9 9.6 0.38 0.50 1.3 .
150x128 8.8 a9.6 0, 38 ~-0.26 -1.0
150%52 10.3 9.6 0.38 -0.14 0.4
i50x84 10.2 9.6 0.38 0.04 0.2
150x17 9.5% 9.6 0,38 -0.12 -0.4
54x87 10.7 9.6 0.13 -0.16 1.1
54x79 10.5 9.6 0.13 Q.50 0.3
h4x128 9.7 9.6 0.13 -0.26 0.2
54x52 9.8 9.6 0.13 -0.14 0.2
54x84 ‘9.0 9.6 0.13 0.04 -0.9
54x17 q9.? 9.6 0,13 -0.12 ~-0.4
87x79 ‘9.8 9.6 -0.16 0.50 -0.1
87x128 ‘8.7 9.6 -0.16 -0.26 -0.5
87x52 10.0 ‘9.6 -0.16 -0.14 0.6
87x84 ‘9.3 ‘9.6 -0.16 0.04 ~0.2
87x17 9.1 ‘9.6 =0.16 -0.12 -0.3
79x128 10.0 9.6 '0.50 -0.26 - 0.1
79x52 10. 3 9.6 0.50 «-0.14 0.4
79x84 10.4 9.6 ‘0,50 0.04 0.2
79x17 10.6 9.6 0.50 20,12 0.6
128x52 ‘8.4 9.6 «0.26 -0.14 ~-0.8
128x84 ‘9.9 ‘9.6 -0.26 0.04 0.5
128x17 ‘8.9 ‘9.6 -0.26 -0.,12 -0.4
52x84 10.1 9.6 -0.14 '0.04 0.6
52x17 3.6 9.6 -0.14 -0.12 ~0.7
0.2 9.6 0,04 -0.12 0.6

s

L 'Y
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CUADRO A27, Prediccion del rendimiento de grano (kg/ha) de hibridos de
cruza doble potencial. Marin, N.L. (Otono, 1981),

(126x84) x (87x5h2) '
4063 4249

Cruzamiento Rendimiento
esperado (HCD)
(126x17) x (54x79) 3868
4564%* 4412
(126x17) x (79x128) 3535
4564 4159
(126x17) x (150x54) 3852
4564 4102
(126x17) x (87x52) 3515
4564 4249
(54x79) x (126x84) 3643
44172 4063
(54x79) x (87x52) 3722
4412 4249
(79x128) x (126x54) 3779
4159 4163
(79x128) x (150x54) 3843
4159 4102
(79x128) x (126x84) 3408
4159 4063
(79x128) x (87x52) 3549
4159 4249
(126x54) x (87x52) 3686
4163 4249
(150x54) x (126x84) 3735
- 4102 4063
(150x54) x (87x52) 3695
4102 4249
3694

(*) Es el rendimiento en kg/ha de las cruzas simples progenitoras.

NOTA: ET rendimiento esperado {(HCD), se basa en el rendimiento medio
de las cuatro cruzas simples. que no ‘intervinieron directamente

en la ¢ruza doble.

1
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CUADRO A28, Prediccién del rendimiento (kg/ha) de sintéticos de dos, cua
tro y seis lineas. Marin, N,L. (Otofo, 1981),

ineas que T o e eruzas Rendimiente
forman bles sintético (Fz)
126,17 1 3707
84,52 1 3536
87,17 1 3475
87,126 1 3404
84,150 1 3362
84,128 1 3324
128,150 1 3324
79,17 1 3661
126, 17, 54, 79 6 3724
126, 17, 150, 54 6 3695
128, 52, 79, 54 6 3686
87, 126, 17, 79 6 3640
87, 17, 79, 54 6 3603
84, 128, 150, 52 6 3474
84, 128, 150, 79 6 3463
128, 150, 126, 79 6 3461
126, 17, 54, 79, 87, 52 15 3689
126, 17, 79, 128, 150, 54 15 3676
87, 52, 79, 128, 54, 150 15 3658
126, 17, 54, 79, 84, 150 15 3658
84, 128, 150, 52, 79, 54 15 3587
126, 17, 79, 128, 87, 52 15 3586
84, 128, 150, 52, 79, 126 15 3528
84, 128, 150, 52, 79, 17 15 3505
Fp=Fy - Sfl;ﬁ‘gl en donde: g; es el rendimiento esperado del sin
tético F2_

es el rendimiento promedic de 1as
cruzas simples posibles entre las

n 1ineas

es el promedio de Tas n Tineas como
tales - -

n es el nimero de lineas
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