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RESUMEN

La informacién experimental del presente trabajo se obtuvo al evaluar en tres
localidades las generaciones Fq, F2 y F3 de las 45 cruzas simples posibles entre
diez lineas de maiz con diez o mas autofecundaciones. Las lineas fueron
derivadas en forma aleatoria del compuesto varietal Xolache, perteneciente a la
raza Chalquefio. Se estudiaron las variables rendimiento por planta (RMP), dias a
floracién masculina (DFM) y altura de planta (AP). Para cada variable se estimaron
los efectos de ACG (gi) de las lineas y los efectos de ACE (s;j); con ellos se
construyo la estructura genética de las cruzas (Xj= p + gi + gj + Sj), la cual al ser
analizada se encontraron los siguientes resultados: RMP. Las cruzas con
rendimiento alto son aquellas en las que cuando menos una de sus lineas es de
alta ACG y la ACE de la cruza es alta; en consecuencia, la cruza con el mayor
rendimiento es aquella en la cual sus dos lineas son las de mas alta ACG y la ACE
de la cruza es también la mas alta. Al contrario, las cruzas con rendimiento bajo
fueron aquellas en las que cuando menos una de sus lineas es de baja ACG y la
ACE de la cruza es muy baja; en consecuencia, la cruza con el rendimiento mas
bajo es aquella en la que sus dos lineas son las de mas baja ACG y la ACE de la
cruza es la mas baja. Las cruzas de alta heterosis son aquellas cuyos efectos s;;
son los mas altos. Al contrario, las cruzas con baja heterosis son aquellas cuyos
efectos sj son negativos y de alto valor absoluto. Las cruzas con baja depresion
endogamica son aquellas cuyas dos lineas son de alta ACG (giy g;j altos) y la ACE
es baja (sj positivo o negativo, pero de valor absoluto bajo). DFM. Las cruzas con
mayor y menor DFM y de acuerdo con su estructura genética siguieron el mismo
comportamiento descrito para RMP y esto mismo ocurrié en las cruzas con mayor
y menor AP. En el caso de DFM y AP habra que considerar que desde el punto de
vista agrondmico y que dentro de ciertos limites, se preferird a las cruzas con
menor DFM y menor AP; por lo tanto, las lineas con valores g; negativos y las

cruzas con sj negativo, en la mayoria de los casos seran las de mayor preferencia.

ABSTRACT
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The experimental information of this work was obtained from the evaluation on
three locations of the F4, F; and F3 generations of 45 single crosses among ten
maize inbred lines with ten or more generations of selfing. The inbred lines were
randomly obtained in the Xolache maize composite of the Chalquefio race. Yield
per plant (RMP), days to tasseling (DFM) and heigth plant (AP) were the variables
in study. The general combining (gi) and specific combining (s;) effects were
estimated for lines and crosses, respectively. The genetic structure (X =p+gi+g;+sj)
of each cross was constructed. Based on the genetic structure of the crosses the
following results were obtained: RMP. High yield crosses were those having at
least one high general combining ability inbred line and a high positive s; . as a
consequence the highest yielding cross is that in which the two lines are the
highest in general combining ability and its s; is the highest. Conversely, low yield
crosses are those having at least one low general combining ability inbred line and
a high negative s;. as a consequence the lowest yielding cross is that having two
low general combining ability inbred lines and a high negative s;. Crosses with high
mid-parent heterosis are those having a high positive s; effect. Low inbreeding
depression crosses are those in which both inbred lines are high general
combining ability and sj is a positive or negative low value. DFM. Crosses with high
and low DFM and according to their genetic structure followed the same pattern as
described for RMP and the same occurred to high and low AP crosses. Since an
agronomic point of view and within certain limits, low DFM and AP crosses will be
of preference. For that reason negative g;inbred lines and negative s; crosses will

be of preference in the majority of cases.



1. INTRODUCCION

En México, los programas de mejoramiento genético de maiz por
hibridacion fueron iniciados en 1934 por la Oficina de Campos Experimentales
(OCE) de la Secretaria de Agricultura y Fomento (SAF) y se tuvo un impulso
importante a partir de 1943 por la Oficina de Estudios Especiales (OEE) de la
SAG. Los programas de hibridacién fueron continuados a partir de 1961 por el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) hoy INIFAP.

El propdsito de los programas de hibridacion fue obtener hibridos con
capacidad de rendimiento superior al de las variedades criollas.

Fue notorio que los hibridos obtenidos por la OEE en la década de los 70,
no fueron significativamente superiores a los liberados en la década de los 50.
Esto se debid al hecho de que sdlo se explotd la varianza de dominancia, mas
no la aditiva de las variedades criollas.

En todo programa de mejoramiento de maiz mediante hibridacién a largo
plazo se presenta el fendmeno conocido como “Barrera genética de la
Hibridacion”, el cual consiste en que los hibridos de reciente liberacion no
superan significativamente a los liberados 15 o mas afos antes. Los trabajos
sobre estimacion de parametros genéticos en poblaciones de maiz indican que
la varianza aditiva es del orden de dos veces mayor que la varianza de
dominancia (Moll y Robinson, 1967) de lo cual se infiere que el éxito del
mejoramiento genético del maiz radica en explotar ambos tipos de varianzas
genéticas.

En la produccién comercial de maiz se usan los siguientes tres tipos de

hibridos: cruzas simples, cruzas trilineales o hibridos de tres lineas e hibridos



de cuatro lineas o hibridos dobles. La capacidad genética de rendimiento de los
tres tipos de hibridos es el siguiente: hibridos simples > hibridos trilineales >
hibridos dobles.

La meta del mejoramiento por hibridacion es obtener hibridos con alta
heterosis para rendimiento de grano y con depresién endogamica minima; esta
segunda caracteristica es especialmente importante en la agricultura
campesina.

Es caracteristica de los hibridos, principalmente los de cruza simple, la
reduccion del vigor de la F4 al pasar a la F, y aun de ésta a generaciones mas
avanzadas.

En los Estados Unidos de Norteamérica se usan hibridos de cruza simple
para la produccién comercial de maiz porque se dispone de lineas
autofecundadas con alto potencial de rendimiento; pero este tipo de lineas aun
no esta disponible en México por lo que la semilla comercial se produce con
hibridos trilineales. Las cruzas simples mexicanas de alto rendimiento se
utilizan en la obtencién de hibridos trilineales, aunque existe la posibilidad de
que algunas de ellas expresen depresién endogamica baja y de que sus
generaciones avanzadas se puedan usar como variedades de polinizaciéon
libre.

La heterosis o vigor hibrido, es la base del mejoramiento genético por
hibridacién. ElI fendmeno fue observado por primera vez por Darwin en 1871
(Wallace y Brown, 1956) y se define como el exceso de vigor de la F1 de un
hibrido en relacion con el promedio de sus progenitores. Las bases genéticas y
la aplicacion de heterosis fueron analizadas por primera vez en la reunién de

lowa en 1950 (Gowen, 1952) y por segunda vez en la Ciudad de México en



1997 (Coors y Pandey, 1999). La explicacion de heterosis se basa en las
hipétesis de dominancia y de sobredominancia (Allard, 1999). En términos de
accién génica la heterosis se debe principalmente a efectos de interaccién
entre alelos o dominancia (Crow, 1999); en forma operativa se calcula como la
diferencia entre el valor fenotipico de la F1y el del progenitor medio o el del
progenitor superior, y esta diferencia se expresa en porcentaje del progenitor
medio o del progenitor superior (Falconer y Mackay, 1996). El primer caso se
conoce como heterosis con respecto al progenitor medio y el segundo como
heterosis con respecto al progenitor superior.

Los conceptos de ACG y ACE fueron definidos por Sprague y Tatum (1942)
y la técnica mas usual para estimar los efectos g; de las lineas y sj de sus
cruzas es el diseno dialélico de Griffing (1956). Estudios de cruzas dialélicas
(Reyes et al., 2003) indican que las cruzas simples de alto rendimiento son
aquellas en las que cuando menos una de las lineas es de alta ACG y ocurren
entre las dos lineas efectos altos positivos de ACE. Por el contrario, las cruzas
simples de mas bajo rendimiento son aquellas cuyas dos lineas son de baja
ACG y ocurren entre ellas efectos negativos s; de alto valor absoluto. Estos
estudios resaltan la importancia que en los programas de hibridacién tiene el
contar con un grupo de lineas de alta ACG para que en un sistema de cruzas
dialélicas se estimen los efectos gy y sj y con base en ellos se haga la
prediccién de los mejores hibridos.

El fendbmeno de depresion endogamica es opuesto al de heterosis y
también fue observado por primera vez por Darwin en 1871 y lo explican las
dos hipoétesis de heterosis (Allard, 1999). La depresion endogamica de la F4 de

hibridos, expresada por la diferencia entre la F1 y la F, ha sido estimada por



varios investigadores en diferentes tipos de hibridos quienes han encontrado
valores del orden de 15 % o mas. La depresion endogamica de la F1 de cruzas
simples también es predecible a partir de los efectos de ACG de las lineas y de
la ACE de las cruzas.

Los programas de hibridacion de la OEE se basaron en la obtencién de
hibridos dobles, porque era el método de hibridacion usado en Estados Unidos
de Norteamérica; sin embargo, en este pais los hibridos dobles fueron
substituidos a partir de 1970 por hibridos simples, gracias a que en ese tiempo
ya se disponia de lineas autofecundadas altamente homocigdticas, vigorosas y
con alta capacidad de rendimiento. En México, recientemente se hizo el
cambio de hibridos dobles a hibridos trilineales y no se ha hecho el cambio a
hibridos simples porque aun no se dispone de lineas autofecundadas con alta
capacidad de rendimiento.

Los avances de la genética cuantitativa permiten disefar las metodologias
para obtener las fuentes germoplasmicas idéneas para la derivacion de lineas
con alta ACG y alta capacidad de rendimiento. En efecto, la bibliografia sobre
el particular, indica que las poblaciones mejoradas por seleccion recurrente,
producen lineas con ACG y capacidad de rendimiento superiores y en mayor
frecuencia que aquellas derivadas de sus respectivas fuentes germoplasmicas
originales.

Estudios recientes de genética cuantitativa indican que los hibridos con
alta capacidad genética de rendimiento, son aquellos en los que sus lineas
progenitoras son de alta ACG y ocurren entre ellas efectos positivos y altos de
ACE. Asi mismo, los hibridos con baja depresion endogamica son aquellos en

los que sus lineas son de alta ACG y ocurren entre ellas efectos bajos de ACE.



Por el contrario los hibridos con menor capacidad de rendimiento son aquellos
cuyas lineas son de baja ACG y sus efectos de ACE son bajos. Ademas, los
hibridos que presentan alta heterosis, no siempre son los de mayor
rendimiento.

Con base en los antecedentes descritos, el objetivo de este trabajo fue
explicar el comportamiento, la heterosis y la depresion endogamica de las 45
cruzas simples posibles de un sistema de cruzas dialélicas de 10 lineas de
maiz altamente homocigéticas en las generaciones Fq, F, y F3 basandose en
los efectos de ACG de las lineas y de ACE de sus cruzas para las variables
rendimiento de mazorca por planta, dias a floracibn masculina y altura de
planta.

Las hipotesis de trabajo planteadas fueron: 1) En un sistema de cruzas
dialélicas de n lineas, la heterosis y la depresién endogamica de la F1 de una
cruza depende de la magnitud y signo de los efectos de ACG de las lineas y
del efecto de ACE de la cruza. 2) En el sistema de cruzas dialélicas se pueden
presentar las siguientes casos: gi+ g;> Sj, i+ gj=Sj, Ui + g; < Sj. Se espera
que la depresién endogamica sea muy baja en el primer caso; intermedia en el

segundo y muy alta en el tercero.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes del mejoramiento del maiz por hibridacion

El mejoramiento genético del maiz por hibridacion se inici6 en Estados
Unidos de Norteamérica con los estudios de E. M. East y Shull sobre
endogamia y cruzamiento en esta especie (Hayes, 1963). East publicé en 1908
el articulo “Inbreeding in corn”, y un poco mas tarde, pero en este mismo afo,
Shull publicé el articulo “The composition of a field of maize”; en esta
publicacién determind que con la autofecundacion, en generaciones sucesivas
se reduce fuertemente el tamano, el vigor y el rendimiento de las lineas, hasta
alcanzar una condicion en que supuestamente no hay mas reduccion; en
contraparte, en las cruzas F4 de dos lineas (hibridos de cruza simple) la
recuperacion es completa en ciertos casos, los rendimientos son superiores a
los de la variedad original de la que se derivaron las lineas; y los hibridos son
tan homogéneos como las lineas progenitoras; ademas, Shull reconocié las
dificultades econémicas de la produccién de semilla de los hibridos de cruza
simple.

El problema de producciéon de semilla de los hibridos de cruza simple se
resolvio con la propuesta de D. F. Jones en 1918, consistente en formar
hibridos de cruza doble del tipo (AxB) x (CxD), los cuales fueron mas variables
que los hibridos de cruza simple, pero menos que las variedades de

polinizacion libre (Hallauer, 1990; Crow, 1998).



2.2 Hibridacion

Durante el proceso de domesticacién y de evolucion bajo cultivo, el maiz se
ha sometido a diferentes esquemas de mejoramiento, los cuales, una vez
disefiados bajo consideracion cientifica, han mostrado ser eficientes en el
desarrollo de nuevas variedades e hibridos. Asi, a finales del siglo XIX y
principios del XX, el mejoramiento de maiz consistia en aplicar formas simples
de seleccidon masal. Posteriormente se desarrollaron metodologias mas
eficientes tales como la seleccibn de mazorca por surco, la seleccidon
combinada y la hibridacion (Sprague y Eberhart, 1977).

La hibridacion, entendida como el aprovechamiento de la primera
generacion que resulta del cruzamiento de variedades de polinizacion libre, de
clones, de lineas puras o de poblaciones diferentes (Allard, 1980), es una de
las técnicas de mejoramiento que mas se ha usado en Estados Unidos y
México, después de que Shull en 1908 estableciera las bases tedricas para

producir hibridos de maiz a principios del siglo XX.

2.3 Derivacion de lineas

El desarrollo de lineas endogamicas de maiz para la produccion de hibridos
fue propuesto por Shull en 1908 al considerar que una variedad de polinizaciéon
libre de maiz esta integrada por una mezcla compleja de hibridos, de la cual se
podrian obtener lineas puras al autofecundar algunas plantas dentro de la
poblacién, tantas generaciones como fuera posible. Posteriormente, realizar
cruzas, algunas podrian superar en rendimiento a la variedad original. No
obstante las ventajas del método, el escaso vigor y la reducida capacidad

productiva de semilla de algunas lineas, dificultaron el empleo comercial del



hibrido de cruza simple. El problema del hibrido de cruza simple fue resuelto
con la sugerencia de Jones (1918) de utilizar cruzas simples para producir
comercialmente cruzas dobles; esto motivd un desarrollo intensivo de lineas e
hibridos de cruza doble entre 1930 y 1950 en los Estados Unidos de
Norteamérica. Posteriormente, con mejores sistemas de manejo (fertilizacion,
control de malezas, plagas y enfermedades), mejoramiento y seleccion de
lineas, el desarrollo y utilizacién de cruzas simples se hizo mas importante
(Eberhart y Russell, 1966; Lamkey y Smith, 1987).

El esquema inicial de Shull en 1908, basado en la seleccion de la mejor
linea pura y su uso practico en la produccién de semilla, considero la necesidad
de autofecundar plantas por varias generaciones hasta que las lineas
alcanzaran un estado homocigoético. En relacion a esto, Russell y Vega (1973)
mencionan que la razén para obtener lineas puras, es su estabilidad genética,
con lo que se podria lograr repetividad del genotipo de generacién en
generacion, aspecto de gran importancia desde el punto de vista del

mejoramiento genético y de la produccion de semilla.

2.4 Heterosis

La heterosis es uno de los fendmenos biolégicos que mas interés ha
despertado en la mayoria de las investigaciones dada su importancia en el
mejoramiento de las plantas. Es el resultado del cruzamiento de dos
progenitores no emparentados que da la oportunidad de obtener hibridos al
menos superiores a sus progenitores.

Moll et al. (1962) definieron a la heterosis como un fendmeno en el cual el

hibrido resultante del cruzamiento de dos variedades es superior en



crecimiento, tamafo, rendimiento y en vigor a las dos variedades. Segun
Jugenheimer (1981) la heterosis se manifiesta principalmente en las plantas de
la generacion F1 provenientes de semillas de reproduccidon sexual; agrega que
el vigor, el rendimiento y la mayoria de los caracteres de importancia
econdmica del maiz son de naturaleza cuantitativa y estan controlados por un
gran numero de genes, cuyos efectos pueden diferir ampliamente,
dependiendo del tipo de accion génica manifestada.

El concepto de heterosis fue usado por primera vez por Shull en 1908; en la
actualidad existen dos hipotesis que tratan de explicar dicho fendmeno: 1)
hipétesis de dominancia, sugerida por Bruce (1910), en la que se plantea que
el vigor hibrido resulta de la accion acumulativa de genes dominantes
individuales en poblaciones alégamas que mantienen genes recesivos
deletéreos que se encuentran enmascarados en estado heterocigético y 2)
hipétesis de sobredominancia , planteada por East en 1908 y que establece
que el vigor hibrido se debe a la superioridad de los genotipos heterocigoticos
(Aa) con respecto a los homocigéticos (AA, aa).

Varios argumentos en contra de la hipotesis de dominancia han sido
presentados (Hallauer y Miranda, 1981), siendo el principal aquel que sefala
que por medio de seleccion se podria obtener un individuo con el mismo
genotipo que el hibrido y supuestamente con el mismo vigor, pero la realidad
es que no se ha encontrado una linea tan vigorosa.

En la hipétesis de sobredominancia el valor del heterocigote es considerado
superior al valor de cada homocigote. El principal argumento en contra de la
hipétesis de sobredominancia es la gran cantidad de datos a favor de la

hipétesis de la dominancia parcial y completa para caracteres cuantitativos y la



limitada cantidad de similar evidencia para la importancia de Ia

sobredominancia.

241 Aprovechamiento de la heterosis para incrementar el

rendimiento

La seleccion ha sido el procedimiento de mejoramiento genético que la
humanidad ha aplicado por siglos; en un principio, de manera empirica y en las
ultimas décadas, mediante procedimientos disefados con base en los avances
de la genética. Por este medio se han obtenido poblaciones cada vez mas
rendidoras; pero es a través de los hibridos como se puede aprovechar mejor
el potencial del ambiente (Reyes, 1982).

En maiz se han observado los siguientes cambios como manifestacion de
la heterosis: induccién de precocidad, incremento de altura, mayores tasas de
crecimiento, incremento del éarea foliar y de la tasa fotosintética, vy
particularmente mayor rendimiento (Jugenheimer, 1981; Hallauer y Miranda,
1981; Marquez, 1988).

Los efectos positivos de la heterosis se han atribuido a efectos genéticos y
de interaccion, tales como la acumulacion de efectos aditivos, presencia de
efectos de dominancia y sobredominancia, efectos epistaticos, e interaccién
genotipo ambiente (Reyes, 1982). Asi, para aprovechar los efectos positivos de
la heterosis en la formacion de hibridos de maiz, primero se identifican las
bases germoplasmicas con potencial heterético; se continda con la seleccion y
derivacion de lineas hasta un nivel alto de homocigosis y se concluye con la

formacion de cruzas y su evaluacion para identificar a aquéllas de mayor



rendimiento y adaptabilidad (Angulo, 1955; Jugenheimer, 1981; Marquez,
1988).

Los niveles deseables de heterosis ocurren en combinaciones especificas,
y el uso de lineas endogamicas es la mejor opcién para que los hibridos de alto
valor comercial lleguen a ser genéticamente estables y reproducibles. Las
lineas de maiz pueden desarrollarse a partir de variedades de polinizacion
libre, de generaciones avanzadas de hibridos, de variedades sintéticas o de

complejos germoplasmicos mejorados.

2.5 Endogamia

La endogamia es un fendbmeno que se presenta cuando se aparean
individuos emparentados entre si. Este fendmeno se puede medir a través del
coeficiente de endogamia, el cual fue definido como la correlacion que existe
entre los gametos que se unen para formar el cigote, al aparear a los individuos
en cuestion. Posteriormente, Malécot (1948) lo defini6 como la probabilidad de
que dos genes, en un mismo locus, sean idénticos por descendencia, siendo
este ultimo concepto el mas comunmente usado.

El efecto mas notable de la endogamia es la pérdida de vigor o depresion
endogamica, caracterizada por la reduccion del valor fenotipico medio de las
plantas, que puede ser debida a la ocurrencia de esterilidad parcial y
deformaciones de planta y mazorca. No obstante que Darwin (citado por
Hallauer y Miranda, 1981) fue quien por primera vez realizd experimentos en
que generé endogamia en maiz y observd este comportamiento. Fueron East
en 1908 y Shull en 1908, quienes describieron por primera vez el problema al

observar que al autofecundar individuos en una poblacion de maiz,



invariablemente se reducia el vigor de la progenie, especialmente cuando se
autofecundaban por varias generaciones. Ellos determinaron que el incremento
en homocigosidad producto de la endogamia, reducia el vigor y la
productividad, ademas de que se fijaban algunas caracteristicas, disminuyendo

la variacion dentro de lineas y aumentandola entre éstas.

2.6 Depresion endogamica

Con el incremento de la endogamia, cuantificada por el coeficiente de
endogamia F (0<F<1), se reduce la expresion media de la poblacion de los
individuos para los caracteres relacionados con su capacidad reproductiva,
eficiencia fisioldgica, y en general, con su adaptabilidad. El efecto detrimental
de la endogamia se conoce como depresion endogamica, misma que varia
entre especies, poblaciones, individuos y caracteres (Falconer y Mackay, 1996;
Miranda Filho, 1999).

La depresion endogamica en maiz se describié inicialmente por East y
Shull a través de la reduccion del tamafio, vigor y productividad de las lineas
sometidas a autofecundacién continua, la cual condujo a la obtencién de lineas
de bajo rendimiento de grano, menor al de la poblacién original, y limitd la
produccion comercial de semilla F1 de los hibridos de cruza simple. De acuerdo
con Shull, el decremento en tamafo y vigor que acompafia a la
autofecundacion, es maximo en la primera generacién, y se va haciendo menor
de manera asintética en las generaciones posteriores hasta llegar a un estado
en el cual presumiblemente no hay mas pérdida de vigor (Hayes, 1963).

La causa de la depresion endogamica esta estrechamente relacionada con

la manifestacion de genes recesivos deletéreos al encontrarse en condicién



homocigética (Falconer y Mackay, 1996). En general, se espera que la
endogamia reduzca el vigor y la productividad, e incremente el numero de dias
ala floracion y la incidencia de plagas y enfermedades (Sprague, 1955).

Con la endogamia acelerada, producto de la autofecundacion, los genes
con efectos favorables y deletéreos que estaban en condicidon heterocigéta en
la poblacién original (sin endogamia), entran rapidamente en homocigosis, lo
que da lugar a que los genes recesivos deletéreos en condicion homocigética
causen una reduccion en la expresion de los individuos para caracteres
asociados con adaptabilidad, tales como plantas sin clorofila, con flores
anormales o con semillas defectuosas, que al ser incapaces de reproducirse,
quedan eliminados. También se manifiestan detrimento para otros caracteres,
que aunque no conducen a la extincion directa, limitan el desarrollo de las
plantas, como sistemas radicales deficientes, enanismo y deficiencia parcial de
clorofila. EI aumento de la frecuencia de genes recesivos en condicién
homocigética con la autofecundacién, explica parte de la depresién por
endogamia (Allard 1999; Hallauer y Sears, 1973).

La variacion en el grado de depresion endogamica que se observa en
diferentes lineas, se debe a que en el proceso aleatorio de la segregacion,
algunas reciben mas genes favorables que otras, y la fijacion (homocigosis) es
diferencial entre lineas para los alelos de algunos genes y para complejos de
genes (Allard, 1999).

La depresion endogamica, fendmeno opuesto a la heterosis (Falconer y
Mackay, 1996), se ha observado y evaluado a través de varios caracteres de
poblaciones de maiz (Edwards y Lamkey, 2002); se manifiesta como la

reduccion del vigor y de la productividad de los individuos, asi como un retraso



en la floracion (Hallauer, 1990). Jones (1939) presentd los resultados de 30
generaciones de autofecundacion en maiz, de los que concluyd que la
reduccion en altura de planta cesé después de cinco generaciones y la del
rendimiento después de 20 generaciones. De Sy a Sy, Hallauer y Sears (1973)
encontraron reducciones de 70.3%, 24.5% y 31.6%, en rendimiento, altura de
planta y altura de mazorca de maiz, respectivamente y un incremento en dias a
floracion de 14.8 % (6 dias). En relacion con la poblacion original, Cornelius y
Dudley (1974) encontraron en lineas Sy reducciones de 62.7%, 20.7% y 21.0%
para rendimiento, altura de planta y altura de mazorca, respectivamente. La
reduccion relativa del rendimiento, de la altura de planta y de la altura de
mazorca reportada por Good y Hallauer (1977), en lineas Sp a Sg, fue de 68%,
24% y 35% respectivamente, y el incremento en dias a floracion de 25%.
Hallauer y Miranda (1988) compilaron los resultados de siete experimentos en
los que valoraron la endogamia en maiz; estimaron que por cada incremento
en el coeficiente de endogamia de 0.01, en promedio, el rendimiento se redujo
en 1.2 g planta ", la altura de planta en 0.44 cm. y la altura de mazorca en 0.31
cm.; mientras que el periodo de siembra a floracion se incremento 0.05 dias.
Miranda Filho (1999) presento los resultados de cinco experimentos con lineas
S1 de maiz, en los que se observaron reducciones en rendimiento de 40.5% a

46.3%, en altura de planta de 8.0 a 9.6% y en altura de mazorca de 8.2 a 12%.

2.7 Cruzas simples
Los rendimientos mas altos de maiz se han obtenidos con hibridos de cruza
simple de lineas endogamicas derivadas por autofecundacion (Sprague y

Eberhart, 1977). El desarrollo de hibridos de cruzas simples requiere de la



obtenciéon de lineas de buen comportamiento agrondémico, tolerancia a la
endogamia y alta respuesta heterdtica (Vasal et al. 1995).

Stringfield (1974) reportd que las cruzas simples rinden 3.7% mas que las
cruzas dobles. Eberhart y Russell (1969) compararon el comportamiento de 45
hibridos de cruza simple con un conjunto balanceado de 45 cruzas dobles; el
rendimiento medio de las diez mejores cruzas simples fue 7100 kg ha™,
mientras que el rendimiento promedio de las cinco mejores hibridos dobles fue
6960 kg ha'. Russell (1974) evalué una variedad de polinizacién libre, 16
hibridos comerciales de cruzas dobles representativos del periodo de 1930 a
1960 y cuatro de cruzas simples de 1970, y encontré6 una ganancia en
rendimiento de 3020 kg ha' de las cruzas simples sobre la variedad de
polinizacién libre, que corresponde a una ganancia genética de 63 kg. ha™ afio.
Russell (1984,1986) encontré una ganancia promedio en rendimiento de 71 Kg

ha™' afio para el periodo 1922 a 1980.

2.8 Derivacion de lineas autofecundadas

La derivacién de lineas endogamicas de maiz mediante autofecundacion, la
formacion de hibridos de cruza simple, la evaluacién de los hibridos y la
identificacion de los mas productivos, es la metodologia que desarrollé6 G. H.
Shull a partir del estudio de una poblacién de polinizacién libre (Hallauer, 1990).

Con la autofecundacion continua a través de generaciones, se aumenta
mas rapidamente la endogamia que con cualquier otro sistema de
apareamiento; pronto se obtienen lineas puras (Hallauer y Miranda, 1988), en

las cuales se fijan en condicion homocigética genes favorables de caracteres



deseables; es decir, no presentan cambios genéticos en generaciones
posteriores (Allard, 1999), excepto los que puedan ocurrir por mutacion natural.

Falconer y Mackay (1996) indican que se requiere de tres generaciones de
cruzas fraternales y seis de apareamiento entre medios hermanos para tener el
mismo nivel teérico de endogamia u homocigosis que el alcanzado con una
sola generacibn de autofecundacion. Tedricamente, las formas de
apareamiento que generen endogamia de manera menos acelerada, permiten
fijar mas lentamente los genes deletéreos que la autofecundacién (Hallauer y
Miranda, 1988; Molina, 1992).

Ademas de aumentarse con la endogamia la fijacién de genes en condicién
homocigdtica, se aumenta la varianza genética entre lineas de la poblacién
bajo endogamia (6%ce), principalmente la del tipo aditivo (°a), y en ausencia de
dominancia se tiene o’ce = (1+F) o’ lo que indica que con homocigosis
completa (F=1.0) la varianza genética aditiva se duplica (Cockerham y Weir,
1976). La varianza genética dentro de las lineas se reduce en la misma

proporcion que aumenta la varianza genética entre lineas.

2.9 Aptitud combinatoria general y especifica

Davis (1927), Jenkins y Brunson (1932), generaron ideas sobre la aptitud
combinatoria al proponer que la seleccion de lineas con buen comportamiento
para la formacién de hibridos, se podria lograr al evaluar las cruzas de las
lineas con un probador comun (Prueba de mestizos).

Sprague y Tatum (1942) definieron a la ACG como el comportamiento
promedio de una linea en combinaciones hibridas, y a la ACE como aquellos

casos en los cuales ciertas combinaciones lo hacen relativamente mejor o peor



de lo que podria esperarse, sobre la base del comportamiento promedio de las
lineas involucradas.

Cockerham (1963) relacioné la varianza de ACG, con los efectos genéticos
aditivos y la varianza de ACE con los efectos de dominancia.

De la Loma (1982) menciona que la ACG es un criterio util para estimar el
tipo de accidén génica aditiva, el cual puede ser aprovechado en los programas
de mejoramiento genético, y la ACE se utiliza en la determinacion de las
combinaciones génicas que ocurren en los hibridos, atribuida a la accién
génica no aditiva.

Los conceptos de ACG y ACE introducidos por Sprague y Tatum (1942),
sirvieron de base para que Griffing (1956) estableciera sus cuatro métodos del
disefio dialélico. Estos métodos constituyen la herramienta de uso mas
frecuente para estimar efectos y varianzas de ACG y ACE y para el estudio
genético de poblaciones bioldgicas y el entendimiento de la accién génica en
caracteres cuantitativos de importancia agricola (Gardner, 1963); ademas,
proporciona al fitomejorador las herramientas necesarias para tomar la decisién
sobre los esquemas de mejoramiento a usar en la obtencién de genotipos
superiores (Gardner y Eberhart, 1966).

Varios investigadores en México han usado alguno de los métodos del
disefio dialélico de Griffing; entre otros Antuna et al. (2003), De la Cruz et al.
(2003), Caballero y Cervantes (1990), Martin del Campo y Molina (1982), y
Gbémez et al. (1988). Estos investigadores encontraron que las cruzas de
mayor rendimiento estuvieron formadas por lineas de diferente origen, y que
aquéllas que mostraron altos efectos de ACE, al menos uno de los progenitores

fue de alta ACG. Es posible también encontrar lineas sobresalientes de una



misma poblacion que permitan formar cruzas sobresalientes (Vasal et al.,
1995). En maices tropicales del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (CIMMYT), Beck et al. (1990), encontraron que los efectos aditivos
fueron mas importantes que los no aditivos para rendimiento de grano, altura

de planta y dias a floracion.

2.9.1 Importancia de la aptitud combinatoria

Jenkins (1935) y Lonnquist (1950) sugirieron que en un programa de
mejoramiento por hibridacién, es necesario realizar pruebas tempranas de las
lineas con el objeto de proseguir el mejoramiento con el material mas
prometedor.

Wellhausen (1952) menciona que el comportamiento de mestizos de lineas
S1 ha mostrado que la evaluaciéon temprana de la ACG de las lineas puede
jugar un papel muy importante en un programa de mejoramiento.

De la Loma (1982) menciona que en el proceso de seleccion de lineas, no
todas tienen la misma aptitud combinatoria, no obstante que visualmente
presenten caracteres idénticos; pueden diferir en su genotipo. Para obtener
descendencias hibridas mas vigorosas y de alto potencial de rendimiento, debe
tomarse en cuenta, tanto la productividad como la aptitud combinatoria de las

lineas.

2.9.2 Tipo de Probadores para ACG

Matzinger y Kempthorne (1956) definié como el mejor probador, aquel que
combina la mayor simplicidad en su uso con la maxima informacion acerca del

comportamiento esperado de las lineas evaluadas; la eleccion del probador



estd determinada por la futura utilizacion de un particular grupo de lineas, ya
sea para reemplazo en combinaciones hibridas o Unicamente para evaluar su
comportamiento.

Rawlings y Thompson (1962), Allison y Curnow (1966), sugirieron que el
probador de ACG mas adecuado es un genotipo homocigoético recesivo, o
aquel con baja frecuencia de loci favorables para el caracter por seleccionar,
cuando el tipo de accion génica sea dominancia positiva parcial o completa.
Con este tipo de probador se eleva al maximo la ganancia por seleccién y
también se obtiene una mayor varianza entre mestizos, lo que permite una
mejor discriminacion entre lineas.

Marquez (1980) coincidié con otros autores en que el mejor probador es
aquel que tiene la mayoria de sus loci en forma recesiva, y ademas propone la
regresion mestizo-linea para su estudio.

Reyes y Molina (1982) encontraron mayor variacién entre mestizos con
probadores de bajo rendimiento que entre mestizos con probadores de alto
rendimiento; ademas mencionan que las lineas de alta ACG interaccionan mas
con los probadores de bajo rendimiento que con los de alto rendimiento.

Palacios y Angeles (1990) en un estudio de comparacién de probadores
para evaluar lineas S¢ de maiz, concluyeron que con los materiales
emparentados, los probadores con bajo nivel de comportamiento son los mas
adecuados vy, que la variedad original es el probador mas seguro para evaluar

inicialmente la ACG de sus lineas.



2.10 Disenos dialélicos

Los esquemas de cruzamientos dialélicos y sus analisis, han sido
desarrollados para progenitores que van desde lineas endogamicas hasta
poblaciones de amplia base genética. Las cruzas dialélicas se emplean para
estimar los componentes genéticos de la variacion del rendimiento entre las
propias cruzas y también para medir su capacidad productiva.

El disefio dialélico, definido como el conjunto de cruzamientos simples
posibles entre un grupo de n progenitores, es entre los disefios de
apareamiento el mas utilizado en maiz y otras especies vegetales y animales
(Hinkelman, 1976; Hallauer y Miranda, 1981).

El sistema de apareamiento de cruzas dialélicas fue presentado
inicialmente por Schmidt en 1919 (Le Clerg, 1966; Hinkelman, 1976), al
utilizarlo en la estimacién de componentes genéticos de la variabilidad del
rendimiento y de la aptitud rendidora de sus cruzas. Posteriormente, el
desarrollo tedrico y metodologico del analisis y su interpretacion, ha generado
muchas publicaciones (Griffing, 1956; Rojas y Sprague, 1952; Hayman, 1954a;
1954b; 1958; 1960; Kempthorne, 1956; Allard, 1956; Curnow, 1963; Gardner y
Eberhart, 1966; Luchsinger y Violic, 1972; Martinez, 1983).

En general, los cruzamientos dialélicos han demostrado ser una
herramienta de gran valor en el estudio de poblaciones bioldgicas, tanto en la
obtencién de informacion necesaria para el entendimiento de la accidon génica
en caracteres cuantitativos de importancia agricola (Rojas y Sprague, 1952;
Hayman, 1954b; Gardner, 1963), como en el establecimiento de esquemas de
mejoramiento para la seleccion de genotipos superiores (Gardner y Eberhart,

1966).



Entre los trabajos que han contribuido al uso mas frecuente de los disefios
dialélicos en investigaciones genéticas, especialmente las concernientes al
maiz hibrido, se encuentra el de Sprague y Tatum (1942), quienes concretaron
los conceptos de Aptitud Combinatoria General y Aptitud Combinatoria
Especifica, y el de Griffing (1956), quien sistematizo el analisis estadistico para
la estimacion de componentes de varianza cuando se utiliza un disefo dialélico
de apareamiento, basado en los conceptos de aptitud combinatoria general y
aptitud combinatoria especifica. Este investigador definié a las cruzas dialélicas
como un sistema de apareamiento de un conjunto de p lineas progenitoras en
el que se obtiene un maximo de p?> combinaciones, las cuales se dividen en
tres grupos: 1) los p progenitores; 2) las p (p-1)/2 cruzas F4 directas; y 3) las p
(p-1)/2 cruzas F4 reciprocas. Tomando como base los tres grupos de
materiales desarroll6 cuatro métodos de analisis:

Método 1: Las p lineas progenitoras, las p (p-1)/2 cruzas F, directas y las

p (p-1)/2 cruzas F4 reciprocas (total, p? combinaciones).

Método 2: Las p lineas progenitoras y las p (p-1)/2 cruzas F directas

(total, p(p+1)/2 combinaciones).

Método 3: Las p (p-1)/2 cruzas F4 directas y las p (p-1)/2 cruzas

reciprocas (total p(p-1) combinaciones).

Método 4: Las p (p-1)/2 cruzas F; directas total, (p(p-1)/2
combinaciones).

Los métodos 2 y 4 soélo permiten estimar componentes de varianza para
ACG y ACE, mientras que los métodos 1 y 3, permiten estimar ademas de los
componentes de varianza ya mencionados, los correspondientes a efectos

maternos y reciprocos.



Ademas del disefio dialélico de Griffing (1956) en sus cuatro métodos
existen los experimentos dialélicos parciales, los cuales se caracterizan porque
no incluyen a todas las cruzas posibles, sino sélo un subconjunto del total

(Martinez, 1988).

2.10.1 Supuestos en el analisis del disefio de cruzas dialélicas

Un aspecto importante que se debe considerar al interpretar desde el punto
de vista genético la informacion de los ensayos de cruzas dialélicas, es la
poblacion de referencia, sobre la cual se haran las inferencias. Al respecto,
Griffing (1956) y Hinkelman (1976) senalan que los tipos de poblacién a
estudiar pueden ser:

1) Una poblacion bajo apareamiento aleatorio. Los progenitores utilizados
en las cruzas dialélicas son considerados una muestra aleatoria de la poblacién
de referencia (modelo aleatorio).

2) El juego de progenitores son deliberadamente elegidos y no pueden ser
considerados como muestra aleatoria, por lo que las inferencias se hacen sdlo
de los progenitores (modelo fijo). De aplicarse el modelo aleatorio en este
segundo caso, la poblacion de referencia seria la que se obtendria al aparear
aleatoriamente el juego especifico de progenitores, una vez en equilibrio.

Hayman (1954b) menciona algunas suposiciones de interés que deben
considerarse para analizar e interpretar un experimento de cruzas dialélicas,
las cuales fueron clasificadas por Hinkelman (1976) como:

1) De naturaleza general:

a) Segregacion diploide



b) El valor fenotipico es igual a la suma del valor genotipico y el
ambiental mas el de la interaccion de ambos.

2) Las que son necesarias para elegir la poblacién de referencia:

a) Progenitores homocigoticos

b) Distribucién independiente de los genes

c) Inexistencia de alelos multiples
3) Las que determinan el tipo de dialélico por analizar:

a) Solo existen efectos génicos aditivos y de dominancia

b) No hay diferencia entre cruzas directas y reciprocas (cuando sélo se
evaluan las cruzas directas)

En los trabajos sobre genética cuantitativa, un experimento dialélico puede
ser comparativo o exploratorio, segun el tipo de inferencia que se haga del
mismo. Con el primero se desea hacer comparaciones entre algunas lineas
incluidas en el experimento, es de tendencia lineal y en él se emplean los
conceptos de genética-estadistica como ACG y ACE; en cambio, en el
exploratorio se desean hacer inferencias mas amplias y se obtiene informacién
genética diversa, especialmente la variaciéon de los efectos de los diferentes
tipos de accion génica, como efectos aditivos, epistaticos y desviaciones de

dominancia (Hinkelman, 1976).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Material genético

El material genético estuvo constituido por las generaciones F4, F2 y F3 de
las 45 cruzas simples posibles entre diez lineas autofecundadas altamente
homocigéticas derivadas del compuesto Xolache, perteneciente a la raza
Chalquefio.

El compuesto Xolache fue formado en el Programa Interamericano de Maiz
(PIM) en 1961. Después de varios ciclos de recombinacion del compuesto, se
derivaron lineas S al azar, las cuales se llevaron a 10 6 mas generaciones de
autofecundacion. De las lineas asi formadas se tomaron las diez con mayor
cantidad de semilla cuya genealogia aparece en el Cuadro 1.

En ciclos subsecuentes de cultivo se obtuvieron las 45 cruzas simples
posibles entre las diez lineas, y dentro de cada cruza F; se obtuvo la F;
mediante cruzas fraternales. En igual forma, mediante cruzas fraternales,

dentro de cada cruza en F», se obtuvo la Fs.

Cuadro1  Genealogia de 10 lineas altamente homocigoéticas derivadas
del compuesto Xolache original.

Linea Genealogia Linea
1 Xolache original -120-1(8)-1 (S10)
2 Xolache original -131-1(8)-1 (S10)
3 Xolache original - 70-1(8)-1 (S10)
4 Xolache original - 49-1(7)-1 (S10)
5 Xolache original -100-1(9)-1 (S11)
6 Xolache original - 77-1(9)-1 (S11)
7 Xolache original -112-1(9)-1 (S11)
8 Xolache original -110-1(10)-1 (S12)
9 Xolache original - 73-1(8) (So)

10 Xolache original - 30-1(8) (So)

1(7), 1(8), 1(9), 1(10) = Numero de veces que se repite el numero 1.
Ejemplo: Xolache original -120-1(8)-1 = Xolache original -120-1-1-1-1-1-1-1-1-1



3.2 Evaluacion del material genético

Las 45 cruzas simples posibles entre las 10 lineas autofecundadas en sus
generaciones F4, F, y F3 fueron sembradas en el ciclo agricola primavera-
verano 2004, en tres localidades: Campo Agricola Experimental de la
Universidad Auténoma Chapingo, Campos experimentales Montecillo y
Tecamac del Colegio de Postgraduados en el Estado de México. Se us6 un
disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones en cada localidad.
Las 45 cruzas en las tres generaciones (en total 135) fueron sembradas en un
mismo lote experimental en cada localidad. El lote se dividié en tres fajas de
135, una para cada repeticién. Cada faja se dividié en tres bloques y en ellos
se ubicaron aleatoriamente las 45 cruzas asignando uno de los bloques a cada
generacion. Cada bloque de 45 cruzas se dividié en tres sub-bloques de 15
cruzas; esta division se hizo con el fin de compactar el bloque (repeticién) para
controlar el error inter-parcelar dentro de la repeticion. La parcela experimental
fue de un surco de 6.0 m de longitud conteniendo 16 matas de dos plantas con
distancia de 0.80 m entre surcos y 0.40 m entre matas. Al momento de la
siembra se depositaron tres semillas por mata y 30 dias después se hizo un
aclareo dejando dos plantas por mata; esto correspondié a una densidad de
62500 plantas ha™'. Los experimentos fueron sembrados en 2004: 15 de abril
en Chapingo, 20 de abril en Montecillo y 19 de mayo en Tecamac.

Para la fertilizacion se aplicé la formula 160-80-00, la mitad del nitrégeno y
todo el fésforo en la siembra y la otra mitad del nitrégeno 40 dias después. La
fuente de nitrogeno fue urea y la de fosforo superfosfato de calcio triple. El
suministro de agua se hizo con riego por gravedad antes del establecimiento

del periodo de lluvia, y con riego de auxilio durante este periodo. Las malezas



se controlaron aplicando Gesaprim, 15 dias después de la siembra en dosis de

3.0 L ha™, asi como con cultivo mecanico y deshierbes manuales.

3.3. Variables

Las variables por medio de las cuales se evalué al material genético,
fueron:
3.3.1. Rendimiento de mazorca por planta (RMP). Peso de mazorca
por parcela entre el nUmero de plantas por parcela.
3.3.2. Dias a floracién masculina (DFM). Numero de dias transcurridos
desde la siembra hasta que el 50% de las plantas estuvieran en antesis.
3.3.3. Altura de planta (AP). Altura promedio en centimetros de diez

plantas medidas del nivel del suelo a la base de la espiga.

3.4. Analisis estadistico

El analisis estadistico de las tres variables se realizé mediante el andlisis de
varianza combinado de las tres localidades (ambientes). La suma de cuadrados
de cruzas se partié en suma de cuadrados de ACG y suma de cuadrados de
ACE.

Las diez lineas fueron tomadas en cierto modo en forma aleatoria entre
varias lineas que habian sido derivadas del compuesto Xolache. Se estimo el
efecto de aptitud combinatoria general (¢,) de las 10 lineas y el efecto de
aptitud combinatoria especifica (S;) de sus 45 cruzas simples posibles.

Para el analisis genético se us6 el modelo del disefio dialélico método 4 de

Griffing (1956),



Xijm=H + gi + g + 8jj+ @m + gaim *+ gajm *+ SAjm + Ejkm

Xikm = RMP de la cruza ij en la repeticion k del ambiente m.

M = media general.

gi, g;= efecto de ACG de la linea i y de la linea j, respectivamente.
sj = efecto de ACE del cruzamiento de la linea i con la linea j.

am = efecto del ambiente m

(ga)m, (ga)m= efecto de interaccion de los efectos g j gj con el ambiente

(sa)jm =efecto de interaccion del efecto s de la cruza ij con el ambiente
m.
ejkm = efecto del error de la cruza ij en la repeticidn k en el ambiente m.
En dicho modelo los sub-indices tienen las siguientes amplitudes:
i=1,2,3,...,p (10) lineas
j=1,2,3,...,p (10) lineas
k=1,2,...,r (3)repeticiones

m =1, 2,..., a (3) ambientes

3.4.1 Estructura genética de cruzas

La estructura genética de las 45 cruzas de cada generacidén se construyo

de acuerdo con el modelo del dialélico de Griffing (1956),

X j = valor promedio de la cruza de la linea i con la linea j (promedio de

repeticiones y ambientes).



0 = valor promedio de las 45 cruzas simples

g, = efecto estimado de ACG de la linea i
¢, = efecto estimado de ACG de la linea j

§jj = efecto estimado de ACE de la cruza de la linea i con la linea |

3.4.2 Heterosis de las cruzas

Una vez que se conociod la ACG de las 10 lineas, se calculd para las tres
variables, en las generaciones F4, F, y F3, la heterosis porcentual con respecto
al progenitor medio (Hpm) y la heterosis porcentual con respecto al progenitor
superior (Hps).

Las formulas convencionales para calcular los dos tipos de heterosis son:
Hem = (Xjj - PM) / PM

Pi+Pj

Donde PM = Progenitor medio = (

)

Hps = (X - PS) / PS
Donde PS = Progenitor superior

Ya que en el presente trabajo no hubo evaluacién de las lineas como tal, en
su lugar se tom¢ el valor de su ACG; en esta forma se tuvo:
Hem = (X - PM) / PM = [X;-(ACGi + ACG;j)/2] | [(ACGi + ACG;j)/2]
Hps = (Xj- PS) / PS = (Xj- ACGs i j)) / ACGs j, j
Donde:
Xij es el comportamiento promedio de la cruza de la linea i con la linea j.
ACGi y ACGjsonla ACG de lalineaiy de la linea j, respectivamente.
ACGs (; j es la ACG del progenitor superior, pudiendo ser la linea i o la linea j

de la cruza ij.



3.4.3 Depresion endogamica de las cruzas

La depresién endogamica (DEP%) de las 45 cruzas para las tres variables
se expreso en dos formas: la primera como la diferencia F4 - F, en porciento de
la F4, y la segunda como la diferencia F, - F3 en porciento de la F»; es decir,
DEP% (r: - = [(F1 — F2)/F4]1x 100

DEP% (. s = [(F2 — F3)/F2] x 100



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de varianza general

Los cuadrados medios del andlisis de varianza combinado de las tres
localidades para las variables rendimiento de mazorca por planta (RMP), dias a
floracion masculina (DFM) y altura de planta (AP) de las 45 cruzas simples
posibles entre 10 lineas de maiz con 9 a 11 generaciones de autofecundacion,
en las generaciones F4, F2 y F3 se muestran en el Cuadro 2. Se observa que
con una sola excepcion, para las tres variables hubo diferencias altamente
significativas entre Localidades, Generaciones, Cruzas dentro Generaciones y
para las interacciones Localidades x Generaciones y Localidades x Cruzas
dentro de Generaciones. La excepcion fue que la interaccion Localidades x
Generaciones resulté solo significativa (0.05) en la variable AP.

El coeficiente de variacion (C.V.) fue 18.41 para RMP, 2.08 para DFM y
8.58 para AP. Estos valores estan estadisticamente dentro de los limites de

aceptacion, lo cual da confiabilidad a los resultados obtenidos.

4.2 Comparacion de medias

En el mismo Cuadro 2, se observa que el mayor RMP se obtuvo en
Montecillo (118.1g), mientras que entre Chapingo y Tecamac no hubo
diferencia significativa (88.7 y 87.0). En DFM hubo diferencias significativas
entre las tres localidades, siendo mayor la de Chapingo (96.5) que la de
Tecamac (92.7) y ésta mayor que la de Montecillo (86.7). La AP fue igual en

Montecillo y Tecamac (2.31 cm.) y menor en Chapingo (1.89). La menor AP en



Chapingo en relacion con Montecillo y Tecamac se debié sin duda a las malas
condiciones del terreno y al déficit de riego en dicha localidad.

La comparacién de medias indica que el mayor RMP se obtuvo en
Montecillo, debido a que en esta localidad hubo alta homogeneidad del suelo;
los riegos y labores de cultivos se realizaron oportunamente; en cambio, en
Chapingo y Tecamac, el RMP resulté muy inferior al de Montecillo debido a que
en ambas localidades el riego fue deficiente y el terreno en Chapingo fue muy
heterogéneo.

En la comparacion de medias por generacion (Cuadro 3) se observa que
con base en la DMS hubo diferencias entre las 45 cruzas dentro de cada
generacion para las tres variables. Al hacer la comparacion entre las medias de
cada generacion se observa que el RMP de la F4 fue superior al de la F, (138.4
y 74.5g, respectivamente), mientras que el de la F; resulté ligeramente menor
que el de la F3 (74.5 y 80.9g). EI menor RMP de F, y F3 respecto al de F4 se
debi6 como era de esperarse, al efecto de depresion endogamica; sin
embargo, se esperaba que el RMP de la F3 resultara igual o menor que el de
F», pero resultd lo contrario. Esto se debio tal vez a que solo se cosecharon las
mazorcas polinizadas F, con el mejor aspecto y se eliminaron las mas
defectuosas; es decir, que hubo cierto grado de seleccién para mazorca grande
y sana.

En DFM hubo diferencias entre las medias de las generaciones; la de F4
resulté ligeramente menor que la de F, y la de F3 (91.3, 92.1, 924,
respectivamente). En Chapingo y Tecamac el numero de dias a floracién
masculina (DFM) fue mayor que el de Montecillo; esto se debio tal vez a las

deficiencias en manejo del cultivo.



En AP la media de la Fq resultd 20 cm. mayor que las medias de F, y F3 y

estas entre si, resultaron iguales (2.3, 2.1 y 2.1 m, respectivamente).

Cuadro 2. Cuadrados medios y medias de localidades del analisis de varianza
combinado de las variables rendimiento por planta (RMP), dias a
floracion masculina (DFM), altura de planta (AP). Montecillo,
Chapingo y Tecamac, Edo. de México. 2004.

F.v. G. L. RMP DFM AP
Localidades 2 124036.72 ** 9807.39 ** 28.80 **
Repeticion / Localidades 6 364.73 ns 23.79 ns 0.04 ns
Generaciones 2 499902.17 ** 145.61 ** 7.42 **
Cruzas / Generaciones 132 2829.16 ** 57.27 ** 0.13 **
Cruzas F 44 5513.89 ** 71.01** 0.17 **
ACG 9 16236.30 ** 173.56 ** 0.56 **
ACE 35 2756.70 ** 44.64 ** 0.07 *
Cruzas F; 44 1713.59 ** 45.25 ** 0.10 **
ACG 9 4695.29 ** 163.59 ** 0.34 **
ACE 35 946.87 ** 14.81 ** 0.04 *
Cruzas F3; 44 1259.99 ** 55.55 ** 0.12 **
ACG 9 3518.33 ** 166.46 ** 0.28 **
ACE 35 679.27 ** 27.03 ** 0.07 *
Localidades x
Generaciones 4 9217.34 ** 50.17 ** 017 *
Localidades x Cruzas /
Generaciones 264 567.35 ** 10.95 ** 0.04 **
Error 804 325.84 3.68 0.03
Total 1214
C.V. 18.41 2.08 8.58
Medias Montecillo 118.1a 86.7 ¢ 231 a
Medias  Chapingo 88.7 b 96.5 a 189 b
Medias  Tecamac 87.0b 92.7b 231.a

* *%*

ns, -,

,= no significativo, significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad,
respectivamente. Fv: Fuente de variacion, G.I: Grados de libertad.



Cuadro 3. Comparacion de medias de cruzas dentro de generaciones para las variables
rendimiento por planta (RMP), dias a floracion masculina (DFM), altura de

planta (AP). Montecillo, Chapingo y Tecamac, Edo. de México. 2004.

Rendimiento por planta (g) Dias a floraciéon masculina Altura de planta (m)
Cruza F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
1 (1x2) 142.8 798 84.0 904 90.7 92.3 2.3 22 21
2 (1x3) 153.2 769 765 876 90.8 921 2.4 23 21
3 (1x4) 142.1 943 975 846 89.0 91.5 24 22 21
4 (1x5) 126.7 836 875 844 94.7 91.7 2.2 20 20
5 (1x6) 118.9 69.8 69.1 91.8 89.7 93.4 2.3 21 20
6 (1x7) 165.9 820 928 93.1 95.1 941 25 21 22
7 (1x8) 146.3 83.4 85.1 89.3 901 92.8 24 20 21
8 (1x9) 141.6 747 751 90.4 91.6 93.3 2.2 21 22
9 (1x10) 126.4 33.7 665 886 93.6 90.3 2.3 1.9 21
10 (2x3) 126.6 771 701 89.2 90.1 88.0 2.3 21 20
11 (2x4) 149.8 899 724 915 90.6 89.6 24 22 20
12 (2x5) 169.9 770 856 933 93.1 94.8 2.3 21 21
13 (2x6) 135.6 716 76.3 898 90.7 90.4 24 21 21
14 (2x7) 153.9 864 795 933 96.5 98.1 2.6 23 22
15 (2x8) 157.5 735 817 917 92.6 92.0 24 21 21
16 (2x9) 116.5 639 728 914 93.8 94.5 24 21 22

17 (2x10) 140.9 843 84.0 895 89.7 90.7 2.5 21 22

18 (3x4) 117.3 53.8 596 90.3 90.3 89.4 2.3 20 20
19 (3x5) 156.1 715 704 93.0 92.5 94.4 2.2 1.9 20
20 (3x6) 114.6 60.8 734 925 91.8 94.0 2.3 21 25
21 (3x7) 169.5 83.9 901 923 914 91.2 2.5 21 22
22 (3x8) 123.0 503 726 883 89.4 90.2 2.3 1.8 2.0
23 (3x9) 1371 664 736 915 92.3 93.4 2.2 21 21

3x10) 117.6 746 819 90.0 89.8 89.8 2.2 21 22

25 (4x5) 175.8 79.7 954 921 92.3 94.3 2.2 1.9 20
26 (4x6) 116.1 69.5 652 898 92.7 90.7 2.4 20 20
27 (4x7) 164.5 919 976 941 94.6 94.4 2.4 22 22

) 141.6 745 864 878 88.8 88.5 2.4 20 20
29 (4x9) 123.5 719 831 922 91.2 88.8 2.3 20 20
30 (4x10) 146.3 76.7 719 88.0 89.6 89.8 2.3 20 20
31 (5x6) 150.0 750 886 922 94.8 93.1 2.2 1.9 1.9
32 (5x7) 168.4 113.5 1143 934 96.1 93.8 2.3 21 21
33 (5x8) 159.2 69.2 84.7 933 92.7 92.1 2.2 19 1.8
34 (5x9) 138.8 66.7 68.8 94.0 96.1 97.3 2.2 1.9 20
35 (5x10) 130.5 70.2 78.7 93.2 92.3 90.6 21 1.9 20
36 (6x7) 130.4 83.2 1046 926 94.5 93.7 25 22 21
37 (6x8) 140.7 584 76.8 88.6 90.0 90.2 2.2 20 20
38 (6x9) 104.1 56.3 57.6 927 95.1 96.7 2.2 20 20
39 (6x10) 28.2 53.8 674 996 89.1 91.7 1.7 20 21
40 (7x8) 167.6 88.7 90.2 934 93.7 95.2 25 22 22
41 (7x9) 139.6 87.8 86.9 98.2 96.6 98.4 2.4 22 21
42 (7x10) 147.8 946 1014 925 91.5 91.7 2.4 22 22
43 (8x9) 151.5 778 885 915 93.4 92.7 2.3 20 20
44 (8x10) 145.0 70.7 764 88.8 89.2 89.3 2.2 20 20
45 (9x10) 107.4 517 758 91.0 92.5 91.7 2.2 21 21
DMS 27.6 191 228 4.2 4.8 4.5 0.3 0.3 0.3
Medias por

generacion 138.4 745 809 913 92.1 92.4 2.3 21 241




4.3 Heterosis

4.3.1 Heterosis con respecto al progenitor medio (HPM %)

En el Cuadro 4 se observa que para rendimiento, las 15 cruzas con
rendimiento alto presentaron heterosis positiva en F¢ y F3, mientras que en F;
hubo 14 cruzas con heterosis positiva y sélo una negativa. También se observa
que en Fy y F, las tres cruzas con mayor heterosis fueron las de mayor
rendimiento, pero en F3 sélo la cruza con mayor heterosis fue también la de
mayor rendimiento (Cuadros 1A, 2A y 3A). De las 15 cruzas con rendimiento
intermedio, 11 presentaron heterosis positiva en la F4, mientras que en F, y F3,
aproximadamente hubo igual numero de cruzas con heterosis positiva y
negativa; en cambio, todas las 15 cruzas con rendimiento bajo presentaron
heterosis negativa.

En el grupo de 15 cruzas con rendimiento alto, la heterosis promedio de la
F,yla Fs; (11.8, 10.0) tendié a ser mayor que la de la F4 (9.5). En el grupo de
15 cruzas con rendimiento intermedio la heterosis promedio de las tres
generaciones tuvo sensiblemente el mismo valor (5.3, 5.4 y 4.6); mientras que
en el grupo de cruzas con rendimiento bajo la heterosis promedio fue negativa
en las tres generaciones.

El hecho de que en las 15 cruzas con alto rendimiento (Cuadro 4), la
heterosis media porcentual (M*) de la F4 haya resultado menor que la de Fa y
F3; es contrario a lo esperado; sin embargo, la heterosis absoluta dada por la
diferencia F1- PM (Cuadro 1A) resultdé mayor que la diferencia correspondiente
a F, y ésta mayor a la de la F; (Datos no presentados). Lo que si resulta claro

es que dentro de generaciones la heterosis promedio de las 15 cruzas de alto



rendimiento fue mayor que la de las 15 cruzas de rendimiento intermedio y
bajo.

En dias a floracion masculina (DFM), el grupo de 15 cruzas con mayor
numero de dias a floracion, tuvo en la mayoria de los casos heterosis positiva
en las tres generaciones (14*, 1; 15", 0" y 13", 27), respectivamente; sin
embargo, la heterosis media (M+) fue poco variable entre generaciones (2.2,
1.9, 2.3) para F1, F2 y F3, respectivamente. En el grupo de 15 cruzas con DFM
intermedio hubo en la F1 mayor numero de cruzas con heterosis positiva que
con heterosis negativa; mientras que en F; y F3 hubo sensiblemente igual
numero de cruzas con heterosis positiva y negativa (10", 5 8%, 7; 77, 8
respectivamente). La heterosis promedio tendié a disminuir de la F4 a la F5 (0.7,
0.5, 0.3, respectivamente). En el grupo de 15 cruzas de DFM bajo, la heterosis
fue negativa en las tres generaciones.

En AP el grupo de 15 cruzas con mayor altura presentdé mayor numero de
cruzas con heterosis positiva que con heterosis negativa en las tres
generaciones (15%, 0" ; 117, 4 ; 13", 2, respectivamente). La heterosis
promedio fue 4.9enF4,3.1enF,y 3.6 en Fs.

En el grupo de 15 cruzas con AP intermedia hubo en la F4 mayor numero
de cruzas con heterosis positiva que negativa, mientras que en F, y F3 hubo
mayor nimero de cruzas con heterosis negativa que positiva (117, 47; 4%, 117 ;
3", 12" respectivamente). La heterosis promedio fue 2.0 en F1, 0.6 en F2y 0.9
en F3. En el grupo de 15 cruzas con AP baja la heterosis fue negativa en las
tres generaciones.

Al relacionar rendimiento con heterosis con respecto al progenitor medio

resultdé que la gran mayoria de las 15 cruzas de alto rendimiento tuvieron



heterosis positiva en las tres generaciones, y entre éstas, las de mayor
rendimiento tuvieron el mayor valor de heterosis.

En las 15 cruzas con rendimiento intermedio, sélo en F4 la mayoria
presentaron heterosis positiva, mientras que en F, y F3 hubo igual numero de
cruzas con heterosis positiva y negativa y no hubo correspondencia entre
rendimiento y el valor de heterosis. En cambio, todas las 15 cruzas con
rendimiento bajo presentaron heterosis negativa pero tampoco hubo
correspondencia entre rendimiento y el valor absoluto de heterosis. En general

este mismo comportamiento se observé en las variables DFM y AP.

4.3.2 Heterosis con respecto al progenitor superior (HPS %)

En relacién a la heterosis con respecto al progenitor superior, el grupo de
15 cruzas con rendimiento alto presentd, tanto en F; como en F3 mayor
numero de cruzas con valor de heterosis positivo (13", 27 ; 117, 4
respectivamente); mientras que en F, el numero de cruzas con heterosis
positiva y negativa fue sensiblemente el mismo (8", 7°). La heterosis promedio
tendié a ser mayor en F, (10.7) que en F1y F3 (6.7 y 8.5). En el grupo de 15
cruzas con rendimiento intermedio, el nimero de cruzas con heterosis positiva
fue menor que en el de cruzas con heterosis negativa (3%, 127; 4%, 117 5%, 10).
La heterosis promedio fue menor en Fy que en Fo y F3 (1.8, 4.7 y 4.1). En el
grupo de 15 cruzas con rendimiento bajo la heterosis fue negativa en las tres
generaciones. La heterosis absoluta con respecto al progenitor superior
(HPS%) de la F4, resulté superior a la de F, y F3 como era de esperarse (Datos

no presentados).



Para dias a floracién masculina el grupo de 15 cruzas con mayor DFM
presentdé mayor numero de cruzas con heterosis positiva que negativa en la F4
y F2, mientras que en F3 ocurridé lo contario (9, 65 10%, 5; 2% 13). La
heterosis promedio en este grupo fue 1.9, 1.5, 2.1 para Fq, F2 y F3,
respectivamente. En el grupo con DFM intermedio el numero de cruzas con
heterosis positiva resulté menor que el de cruzas con heterosis negativa (37,
127; 3,12 ; 1%, 14"). La heterosis promedio tuvo sensiblemente el mismo valor
en las tres generaciones (0.6, 0.5, 0.4), mientras que en el grupo de cruzas con
DFM bajo todas las cruzas presentaron heterosis negativa.

Para altura de planta, el grupo de 15 cruzas con AP alta presentd en F4
mayor numero de cruzas con heterosis positiva que negativa, mientras que en
F, y F3 resulto lo contrario y entre ellas la proporcion fue la misma (147, 17; 57,
107; 5%, 10°). La heterosis promedio fue igual en F; que en F2 (2.9, 2.8), pero en
F3 fue mayor (5.7). En el grupo de 15 cruzas con altura intermedia el numero
de cruzas con heterosis positiva resultdé menor que el numero de cruzas con
heterosis negativa (6%, 97 4", 11"y 17, 14"). La heterosis promedio fue 1.7 en Fy,
1.0 en F, y 0.0 en F3 en razén de que en esta generacion todas las cruzas
tuvieron heterosis negativa. En el grupo de cruzas con altura baja la heterosis
fue negativa en las tres generaciones.

En general, resulté que dentro de cada una de las tres generaciones y para
las tres variables, la heterosis promedio con respecto al progenitor medio se
redujo al pasar del grupo de cruzas de alta al de intermedia y de esta al de
baja. Para las variables DFM y AP se observd una reduccion de la heterosis
promedio al pasar del grupo de alta a los otros dos grupos en las tres

generaciones.



Cabe destacar que en la literatura, la heterosis porcentual respecto al PM y
al PS esta siempre referida a la F1 y no a las generaciones F, y F3. De aqui que
resulte extrano que en el presente trabajo la heterosis promedio M ™) de la Fq
haya resultado inferior a la de la F, y F3; esto resulta asi porque el PM de la F4
es mayor que el PM de F, y F3; sin embargo, como ya se indicé, la heterosis
absoluta de ambos tipos de la F1, resultdé mayor que la de F, y ésta mayor que
la de F3.

Al relacionar rendimiento con heterosis respecto al progenitor superior
resulté que en la F1y F3 de las 15 cruzas de alto rendimiento, la mayoria de las
cruzas presentaron heterosis positiva, mientras que en F; hubo igual numero de
cruzas con heterosis positiva y negativa, pero sélo en F las cruzas con mayor
rendimiento presentaron valores altos de heterosis.

En las 15 cruzas con rendimiento intermedio no se observo
correspondencia entre el rendimiento y el valor de heterosis; sin embargo,
todas las 15 cruzas de rendimiento bajo presentaron heterosis negativa. En

general este mismo comportamiento se observo en las variables DFM y AP.



Cuadro 4. Heterosis porcentual con respecto al progenitor medio (PM) y al progenitor superior (PS) de la Fy, Fo y F3 de 45
cruzas simples en grupos de 15 cruzas de rendimiento alto (A), intermedio (I) y bajo (B) para RMP, DFM y AP.

Montecillo, Chapingo y Tecamac, Edo. de México. 2004.

Heterosis respecto al progenitor medio (HPM %)

Generacién F1 Fa F3
Cruzas + - M Amplitud + - M Amplitud + - M Amplitud
Rendimiento

15 C A 15 0 9.5 1.5-18.3 14 1 11.8 1.2-32.6 15 0 10.0 0.03-24.4

15 C | 11 4 5.3 0.2-11.9 9 6 5.4 1.3-10.8 7 8 4.6 1.5-8.2

15CB 0 15 0.0 0.0-0.0 0 15 0.0 0.0-0.0 0 15 0.0 0.0-0.0
Dias a floracion

15 C A 14 1 2.2 0.1-8.5 15 0 1.9 0.2-34 13 2 23 0.5-4.9

15 C | 10 5 0.7 0.1-1.4 8 7 0.5 0.1-1.4 7 8 0.3 0.1-0.6

15CB 0 15 0.0 0.0-0.0 0 15 0.0 0.0-0.0 0 15 0.0 0.0-0.0
Altura de planta

15 C A 15 0 4.9 3.1-9.0 11 4 3.1 0.7-8.2 13 2 3.6 0.7-17.4

15 C | 11 4 2.0 0.2-5.3 4 11 0.6 0.2-1.2 3 12 0.9 0.2-1.7

15CB 0 15 0.0 0.0-0.0 0 15 0.0 0.0-0.0 0 15 0.0 0.0-0.0

Heterosis respecto al mejor progenitor (HPS %)
Generacion F1 Fa2 Fs
Cruzas + - M Amplitud + - M Amplitud + - M Amplitud
Rendimiento

15 C A 13 2 6.7 0.9-18.2 8 7 10.7 1.6-23.1 11 4 8.5 0.5-19.4

15 C | 3 12 1.8 0.9-2.7 4 11 4.7 1.0-8.6 5 10 41 2.5-2.9

15C B 0 15 0.0 0.0-0.0 0 15 0.0 0.0-0.0 0 15 0.0 0.0-0.0
Dias a floracion

15 C A 9 6 21 0.1-7.8 10 5 1.5 0.4-2.2 2 13 21 0.4-3.8

15 C | 3 12 0.4 0.5-0.7 3 12 0.5 0.1-0.8 1 14 0.4 0.4-0.4

15C B 0 15 0.0 0.0-0-0 0 15 0.0 0.0-0.0 0 15 0.0 0.0-0.0
Altura de planta

15 C A 14 1 29 0.8-7.8 5 10 2.8 0.9-7.0 5 10 5.7 2.3-16.3

15 C | 6 9 1.7 0.4-4.3 4 11 0.2 1.0-1.0 1 14 0.0 0.0-0.0

15CB 0 15 0.0 0.0-0.0 0 15 0.0 0.0-0.0 0 15 0.0 0.0-0.0

(+): Numero de cruzas con heterosis positiva; (-): Namero de cruzas con heterosis negativa; RMP: Rendimiento de mazorca por planta; DFM: Dias a floracién masculina; AP:

Altura de planta; M ™). Heterosis media de las cruzas con HPM o HPS positiva; 0.0 en M ) y 0.0-0.0 en amplitud indica cero cruzas con heterosis positiva.
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4.4 Depresion endogamica

La depresion endogamica de las 45 cruzas para RMP, DFM y AP
expresada como la diferencia F4 - F, en porciento de la F4, y como la diferencia
F, - F3 en porciento de la F, aparece en los Cuadros 4A, 5A, 6A y 7A. Al
clasificar para RMP las 45 cruzas en grupos de 15 cruzas de rendimiento alto,
intermedio y bajo (15CA, 15Cl y 15CB) se obtuvo la depresion endogamica
promedio porcentual en cada uno de los tres grupos. Esto mismo se hizo en las
variables DFM y AP. Los resultados se muestran en el Cuadro 5.

Se observa para RMP que la depresién endogamica promedio porcentual
(DEP%) de la F1 disminuyo6 de 48.7 % en el grupo 15CA a 45.5 % en el grupo
15Cl y de éste a 36.5 % en el grupo 15CB; es decir, que la depresion
endogamica se redujo conforme el rendimiento de la F4 disminuyd. El mismo
comportamiento tuvo la depresién endogamica promedio porcentual (DEP%)
de la F,, solo que en este caso la depresion endogamica fue negativa en los
tres grupos.

En el Cuadro 4A se muestra la depresion endogamica de las 45 cruzas
simples clasificadas en tres grupos de 15 cruzas: 15 de alto, 15 de intermedio y
15 de bajo rendimiento; se observa que en el grupo de 15 cruzas de alto
rendimiento las cruzas con menor depresién endogamica fueron aquellas en
que sus lineas fueron de alta o intermedia ACG y cuyos efectos de ACE (sj)
fueron negativos. De aqui se infiere que la cruza con menor depresion
endogamica es aquella cuyas lineas son las de mas alta ACG y cuyos efectos
sj son negativos y de alto valor absoluto. Las cruzas con mayor depresion
endogamica son aquellas cuyos efectos s; son positivos y altos, y sus lineas

pueden ser una de alta y otra de intermedia o las dos de intermedia ACG. Cabe
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sefalar que la cruza 33 (5x8) es atipica, ya que en ella participan dos lineas de
alta ACG pero es de alta depresion endogamica y su efecto s; es negativo y de
valor relativamente alto.

En la depresién endogamica promedio porcentual de DFM (Cuadro 5) se
observa que al igual que en RMP la depresion endogamica promedio
porcentual (DEP%) de F4 decrecié conforme disminuyé DFM y algo similar
ocurrié en la depresion endogamica de la F».

En AP la depresién endogamica promedio porcentual de Fi (Cuadro 5)
disminuyé conforme la AP de Fi decrecio; pero la depresiébn endogamica
promedio porcentual de F2 disminuyd de 2.7 % en el grupo 15CA a -2.9% en el
grupo 15CI; sin embargo entre los grupos 15Cl y 15CB casi no hubo diferencia

(2.9y-2.8).
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Cuadro 5.  Depresion endogamica promedio porcentual de 45 cruzas simples en grupos de 15 cruzas para
la expresion alta (A), intermedia (I) y baja (B) de las variables RMP, DFM y AP. Montecillo,
Chapingo y Tecamac, Edo. de México. 2004.

Rendimiento de mazorca por planta (RMP)

Fi F2
Grupos RMP F, RMPF, DEP % Grupos RMP F, RMP F, DEP %
RMP 15 CA 160.9 82.5 48.7 RMP 15CA 88.5 91.3 -3.2
RMP 15 C| 1411 76.9 45.5 RMP 15 C| 74.9 80.5 75
RMP 15 CB 113.2 64.2 36.5 RMP 15 CB 60.2 70.8 -20.8
Dias a floracion masculina (DFM)
Fi F2
Grupos DFM F, DFM F, DEP % Grupos DFM F, DFM F, DEP %
DFM 15 CA 94.0 94.0 -0.1 DFM 15 C A 94.8 94.6 0.2
DFM 15 C | 915 91.9 0.4 DFM15C | 91.9 92.2 -0.3
DFM 15 CB 88.3 90.5 2.6 DFM 15 C B 89.7 90.4 -0.7
Altura de planta (AP)
Fi F2
Grupos AP F, APF, DEP % Grupos AP F, AP F; DEP %
AP 15CA 2.4 2.1 12.2 AP 15C A 2.2 21 2.7
AP 15C | 2.3 2.1 11.5 AP 15C | 2.1 21 2.9
AP 15 C B 2.2 2.0 7.6 AP 15 CB 1.9 2.0 -2.8

DEP % : Promedio porcentual de depresion endogamica.
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4.5 Efectos de ACG (g;) y de ACE (s;) en las generaciones F,, F;

y F; de 45 cruzas simples para las variables RMP, DFM y AP

4.5.1 Efectos de ACG (g;) de las lineas

En el Cuadro 6, se observa que para RMP, las lineas de alta, intermedia y
baja ACG, fueron respectivamente: para F¢, 7,5, 8; 2,4,1, 3; 9, 10, 6; para
Fo 7,5,2; 4,1,8,3; 9,10, 6;yparaFs, 7,5,8; 1,4,2,10; 9, 6, 3.

Al comparar entre generaciones, se observa que las lineas 7, 5 y 8 fueron
las de mas alta ACG en F1 y F3, mientras que en F, solo las lineas 7 y 5
coincidieron con las de F1 y F3. En el grupo de lineas de ACG intermedia se
observa que la mayoria de las lineas estuvieron presentes en las tres
generaciones, solo las lineas 8 y 10 resultaron discordantes. Las lineas 9, 10 y
6 fueron las de mas baja ACG en F1 y F,, mientras que en la F3 sdlo las lineas
9y 6 coincidieron con las de F1y Fo.

En DFM, los grupos de lineas de alta, intermedia y baja ACG fueron
respectivamente: para F4, 7,9,6; 5,10,2,3; 8,4, 1;paraF,, 7,5,9; 6, 2,1,
8; 4,3,10,yparaFs, 7,9,5; 6,1, 2,8; 3,4, 10, respectivamente.

Al comparar entre generaciones, se observa que las lineas 7, 5 y 9 fueron
de alta ACG en F, y F3, y solo las lineas 7 y 9 fueron de alta ACG en las tres
generaciones. En el grupo de ACG intermedia las lineas 6, 2, 1 y 8 coincidieron
en F, y F3, mientras que en F4 la linea 2 fue la unica que coincidié con las
lineas de alta ACG de F2 y F3. En el grupo de baja ACG las lineas 3, 4 y 10
coincidieron en F» y F3, mientras que en F1 la linea 4 fue la unica que coincidié

con las lineas de Fo y Fs.
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En AP, las lineas 7, 2, 1 fueron las de mas alta ACG en las tres
generaciones, mientras que las lineas 10 y 5 fueron las de mas baja ACG en F;
y F2; en F3 la linea 5 fue la unica que coincidié con las lineas de F1y F2. Las
lineas de ACG intermedia fueron diferentes en cada generacion, excepto la

linea 9.

Cuadro 6. Efectos de ACG (gi) de 10 lineas en las generaciones F4, F2 y F3 para
las variables rendimiento por planta (RMP), dias a floracién masculina
(DFM) y altura de planta (AP). Montecillo, Chapingo y Tecamac, Edo.

de México. 2004.

RMP DFM AP

Linea F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

Orden o] orden gi  Orden gi  Orden gi  Orden Ji  Orden Ji Orden Ji Orden Ji  Orden [e]]
1 () 200 (5 089 (4 078 (0 -259 (6) -050 (5) 0.01 (4 003 (3) 005 (3) 003
2 (4 612 (3) 407 (6) 265 (6) -026 (5 -0.18 () -0.13 (2) 0.09 (2) 0.08 (4) 0.03
3 (7)) -373 (7) -582 (1) -743 (7) -083 (9) -1.36 (8) -1.13 (6) -0.01 (4) 000 (2) 0.05
4 (5) 403 (4) 392 (5 018 (9) -1.35 (8) -1.28 (9) -1.78 (3) 0.03 (6) -0.02 (9) -0.06
5 (2) 1633 (2) 443 (2) 578 (4) 081 (2) 190 (3) 1.35 (10 -0.13 (10) -0.11 (10) -0.1
6 10 2575 (10) -9.00 (9) -6.08 (3) 1.08 (4) -011 (4) 032 (8) -007 (5 -0.01 (5 0.01
7 (1) 2034 (1) 177 (1) 162 (1) 270 (1) 258 (1) 240 (1) 017 (1) 013 (1) 0.12
8 (3 1097 (6) -192 (3) 184 (8) -1.05 (7) -1.18 (7) -1.06 (5) 0.02 (9) -0.07 (8) -0.06
9 (8) -1097 (8) -6.76 (8) -567 (2) 148 (3) 165 (2) 194 (7) -004 (7) -0.02 (7) -0.1
10 (9) -19.33 (9) -7.57 (7) -2.95 (5) -0.01 (10) -1.50 (10) -1.94 (9) -0.09 (8) -0.03 () 0.0

4.5.2 Efectos de ACE (s;) de las 45 cruzas simples

El Cuadro 7 contiene el efecto promedio si de las 15 cruzas con el s; alto,
el de las 15 cruzas con s; intermedio y el de las 15 cruzas con el sj bajo para
RMP, DFM y AP en las generaciones F4, Foy Fs.

En RMP y para F; el efecto s; promedio fue 14.5, 1.3, -15.7 para los grupos
de alto, intermedio y bajo efecto promedios;, respectivamente; el rendimiento
promedio RMP de las cruzas de cada grupo fue 147.8, 137.9 y 1294,
respectivamente. El analisis conjunto de estos datos indica que RMP disminuyo
conforme s; disminuyd. Se observa ademas, que en las 15 cruzas de alto,

intermedio y bajo s;j promedio, participaron tanto cruzas de alto (A) como de
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intermedio (1) y bajo (B) rendimiento; es decir, que en cierto modo el
rendimiento de una cruza es independiente del efecto s; y este a su vez es
independiente de los efectos g; y g;de sus lineas.

En RMP y para F» y F3, también el RMP disminuyé conforme diminuyo el sj
promedio; y también en los tres grupos de cruzas participaron tanto cruzas de
alto, como de intermedio y bajo RMP.

En DFM y para F4 el efecto sj promedio fue 2.4, -0.1, -1.9 para los grupos
de alto, intermedio y bajo efecto promedio s, respectivamente; el DFM
promedio de las cruzas de cada grupo fue 93.1, 91.4 y 89.8, respectivamente.
El analisis conjunto de estos datos indica que DFM disminuy6é conforme s;
disminuyd. Se observa ademas, que en las 15 cruzas de alto, intermedio y bajo
si promedio, participaron tanto cruzas de alto (A) como de intermedio (1) y bajo
(B) numero de dias a floracion masculina (DFM); es decir, que en cierto modo
el numero de DFM de una cruza es independiente del efecto s;; y éste a su vez
es independiente de los efectos giy g;de sus lineas.

En DFM y para F, y F3, también DFM disminuyé conforme diminuyo el s;
promedio; y también en los tres grupos de cruzas participaron tanto cruzas de
alto, como de intermedio y bajo DFM.

En AP y para F4 el efecto s; promedio fue 0.1, 0.0, -0.1 para los grupos de
alto, intermedio y bajo efecto promedio si, respectivamente; la AP promedio de
las cruzas de cada grupo fue 2.4, 2.3 y 2.2, respectivamente. El analisis
conjunto de estos datos indica que AP disminuy6 ligeramente conforme s;
disminuyd. Se observa ademas, que en las 15 cruzas de alto, intermedio y bajo
si promedio, participaron tanto cruzas de alta (A) como de intermedia (1) y baja

(B) altura de planta (AP); es decir, que en cierto modo la altura de planta de
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una cruza es independiente del efecto s; de la cruza y este es independiente de
los efectos giy g;de sus lineas.
En AP y para F, y F3, también AP disminuyd conforme diminuyé el sj

promedio; y también en los tres grupos de cruzas participaron tanto cruzas de

alta, como de intermedia y baja AP.

Cuadro 7. Promedio de efectos de ACE (s;) en los grupos de 15 cruzas de
alto, intermedio y bajo s; en las generaciones F1, F> y F3 para
las variables RMP, DFM y AP. Montecillo, Chapingo y Tecamac,
Edo. de México. 2004.

Generacion F1 F, Fs

Rendimiento de mazorca por planta (RMP)

Cruzas Si RMP A I B STJ RMP A | B Sii RMP

A I B
15Cs;A 145 1478 6 8 1 01 820 6 8 1 86 889 8

15C ;| 13 1379 6 2 7 01 749 6 4 5 00 806 4

15Cs;B  -15.7 1294 3 5 7 -92 667 3 3 9 -86 732 3 10

Dias a floracién masculina (DFM)
Cruzas si DM A | B Si DFM A | B Si DFM A | B
15Cs;A 24 931 8 5 2 14 934 9 2 17 944 10 4 1
15Cs;l 01 914 4 7 4 00 924 5 5 00 915 2 6 7
15Cs;B  -1.9 898 3 3 9 -1.1 908 1 8 17 913 3 5 7
Altura de planta (AP)

Cruzas si AP A | B Si AP A I B Si AP A | B
15Cs;A 01 24 10 4 1 041 22 13 1 1 04 22 11 4 0
15C ;| 00 23 5 8 2 00 21 1 11 3 00 21 2 8 5
15CsB 04 22 0 3 12 01 20 1 3 11 041 20 2 3 10

Sij : Promedio de 15 cruzas
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4.5.3 Estructura genética de las generaciones F,, F, y F; de 45

cruzas simples para RMP, DFM y AP

4.5.3.1. Rendimiento promedio (RMP)

Las 45 cruzas simples de cada generacion (F+, F2, F3) se dividieron en tres
grupos. En el primer grupo estuvieron las 15 cruzas con rendimiento alto (A);
en el segundo, las 15 cruzas con rendimiento intermedio (1); y en el tercero, las
15 cruzas con rendimiento bajo (B). En cada grupo se tomaron cinco cruzas; en
el primero, las de mayor rendimiento, en el segundo, las de rendimiento
intermedio; y en el tercero, las de menor rendimiento (Cuadro 8).

En la F4 se observa que en las cinco cruzas de mayor rendimiento participo
cuando menos una linea de alta ACG (Cuadro 6). En las tres primeras cruzas
los efectos s fueron positivos y altos, mientras que en las otras dos, los efectos
sj fueron negativos aunque de valor absoluto relativamente bajo; estas dos
cruzas fueron de alto rendimiento porque en ellas participaron las tres lineas de
mas alta ACG (5, 7, 8) cuyos efectos gi, g; contrarrestaron los efectos negativos
sj. EI comportamiento de las cinco cruzas con mayor rendimiento indica que
una cruza es de alto rendimiento cuando en ella participa cuando menos una
linea de alta ACG y efectos positivos altos s;. A esta conclusion llegaron Reyes
et al. (2003) de lo cual se infiere que la cruza de mayor rendimiento es aquella
en la que las dos lineas son de alta ACG y ocurren en ella los efectos s;j
positivos mas altos.

En la F2 (Cuadro 8), se observa que en tres de las cinco cruzas de mayor
rendimiento (Cruzas 32, 42 y 11) participé cuando menos una linea de alta

ACG (Cuadro 6) y ademas, en las tres cruzas los efectos s; fueron positivos y
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altos. La cruza 32 F, fue la de mayor rendimiento debido a que sus dos lineas
fueron las de mas alta ACG en la F, (Cuadro 6) y el efecto s; fue positivo y alto.
La cruza 3 fue de alto rendimiento por que en ella s; fue positivo y alto (14.9),
no obstante que sus dos lineas (1 y 4) fueron de ACG intermedia (Cuadro 6). El
alto rendimiento de la cruza 27 (4x7) se debidé a que en ella particip6 la linea 7
que fue la de mas alta ACG (Cuadro 6), no obstante que su efecto s resultd
negativo aunque ligeramente bajo. De aqui se infiere que en la F; las cruzas de
mayor rendimiento son aquellas cuyas lineas son de alta ACG y que sus
efectos s; son positivos y altos.

En la F3 (Cuadro 8) se observa que cuatro de las cinco cruzas de mayor
rendimiento (Cruzas 32, 42, 27 y 3) estuvieron incluidas en las cinco cruzas F;
de mayor rendimiento; la cruza 36 F3 no estuvo entre las cinco cruzas F, de
mayor rendimiento pero ocupé el lugar 11 entre las 15 cruzas F, de mayor
rendimiento; en cambio, la cruza 11 F, que ocupo el lugar cinco entre las cinco
cruzas de mayor rendimiento F,, pasé a ocupar el lugar cinco entre las cinco
cruzas F3 de rendimiento mas bajo. Esto se debié a que la cruza 11 (2x4) F,
fue de alto rendimiento por que particip6é en ella, al menos una linea de alta
ACG y tuvo un efecto sj relativamente alto (7.4), el cual desaparecio en la Fs.
La alta coincidencia entre las cinco cruzas F, de mas alto rendimiento y las
cinco cruzas F3 de mas alto rendimiento se debio a que los efectos de ACG (g,
g;) son efectos aditivos, los cuales se transmiten de F, a F3, mientras que los
efectos sjj no son transmisibles de una generacion a la siguiente.

En las cinco cruzas F¢ con rendimiento intermedio se observa que hubo un
efecto compensatorio entre los efectos positivos gi, gj de las lineas y el efecto

sj de las cruzas. Asi, en las cruzas 1x4 y 4x8, los efectos g;, g; positivos de las
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lineas 4 y 8 resultaron disminuidos por los efectos negativos s; de las cruzas
(-2.2, -11.7). En las cruzas 2x10 y 6x8 participaron las lineas 10 y 6 que fueron
las de mas baja ACG, pero sus efectos negativos gi, g; fueron compensados
por los efectos altos y positivos s;; (15.8 y 17.2) de las cruzas. Enla cruza7 x 9
el efecto positivo de la linea 7 que fue la de mas alta ACG resulté disminuido
por el efecto negativo s; (-8.0) de la cruza.

En las primeras cuatro cruzas F, de las cinco con rendimiento intermedio
participaron las lineas 10 y 9 que fueron las de mas baja ACG y las lineas 1, 3,
4, 6 que fueron de ACG intermedia; dichas cruzas tuvieron efectos s positivos
y altos, los cuales compensaron los efectos gi, g; negativos.

En las cinco cruzas F3; con rendimiento intermedio se observa que ocurrié
un efecto compensatorio entre los efectos gi, g; de las lineas y los efectos s;; de
las cruzas.

En las cinco cruzas F1 de mas bajo rendimiento participaron las lineas de
mas baja ACG y ademas, todas ellas tuvieron efectos s;j negativos por cuya
razon fueron las de mas bajo rendimiento; esto mismo ocurrid; en las cinco
cruzas de mas bajo rendimiento en las generaciones F» y Fs.

En general se observa (Cuadro 8) que las cruzas de mayor rendimiento son
aquellas en que de las dos lineas progenitoras cuando menos una es de alta
ACG vy los efectos s;j son positivos y altos. De aqui se infiere que la cruza de
mayor rendimiento debe ser aquella cuyas dos lineas son las de mas alta ACG
y su efecto s es el mas alto.

Las cruzas con menor rendimiento son aquellas cuyas lineas son de baja
ACG y los efectos sj son negativos y de alto valor absoluto. De aqui se infiere

que la cruza con el menor rendimiento es aquella cuyas lineas son las de mas
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baja ACG y su efecto sj es negativo y el de mayor valor absoluto. A estas
mismas conclusiones llegaron Reyes et al. (2003). En las cruzas con
rendimiento intermedio participan lineas con ACG intermedia y efectos s;;

también de valor intermedio.

4.5.3.2. Dias a floracién masculina (DFM)

En la F4 se observa que en las cinco cruzas con el mayor DFM participo
cuando menos una linea de alta ACG (Cuadros 9 y 9A). En las cinco cruzas los
efectos s fueron positivos y altos.

En la F, se observa que en las cinco cruzas con el mayor DFM participo
cuando menos una linea de alta ACG. En las cruzas 41, 14, 34 y 42 los efectos
sj fueron positivos, aunque de valor relativamente bajo; el mayor DFM lo
presentd la cruza 32 (5x7) determinado por el hecho de que las lineas
progenitoras 5 y 7 fueron las de mayor ACG, no obstante que su efecto s;
(-0.6) fue negativo aunque ligeramente bajo.

En la F3 se observa que en las cinco cruzas con el mayor DFM participaron
tanto lineas de alta como de intermedia ACG,; los efectos s; fueron positivos y
ligeramente bajos. También se observa que las cruzas 41, 14 y 34 fueron las
de mayor DFM en la F> y en la F3.

En las cinco cruzas F1 con DFM intermedio se observa que hubo un efecto
compensatorio entre los efectos negativos gi, g; de las lineas y el efecto
positivo sj de sus cruzas. En las cruzas 4x5, 1x6, 2x8 y 2x4 participaron las
lineas 4, 1y 8 que fueron las de mas baja ACG, pero sus efectos negativos g,
g; fueron compensados por los efectos altos y positivos s; (1.4, 2.1, 1.8 y 1.9,

respectivamente) de las cruzas. En la cruza 3x9 el efecto positivo de la linea 9
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que fue la segunda de mas alta ACG resulté disminuido por el efecto negativo
sjj (-0.4) de la cruza.

En las cinco cruzas F, con DFM intermedio participaron las lineas 3, 4 y 10
que fueron las de mas baja ACG vy las lineas 9 y 5 que fueron las de mas alta
ACG. Las cruzas 9x10 y 3x6 tuvieron efectos s; positivos y altos, los cuales
compensaron los efectos gi, g; negativos. En las cruzas 3x9, 4x5 y 5x10 el
efecto positivo de las lineas 5 y 9 resulté disminuido por el efecto negativo de s;
(-0.2, -0.5, -0.3) de las cruzas.

En las cinco cruzas F3; con DFM intermedio se observa que también ocurri
un efecto compensatorio entre los efectos g;, g; de las lineas y los efectos s;; de
las cruzas.

En las cinco cruzas F1 de mas DFM participaron las lineas de mas baja
ACG y ademas, todas ellas tuvieron efectos s; negativos por cuya razén fueron
las de mas bajo DFM; esto mismo ocurrié en las cinco cruzas de mas bajo DFM
en las generaciones F, y Fs.

Para el caracter DFM debe entenderse que efectos positivos altos gi, g; ¥y
sj corresponden a las lineas y cruzas mas tardias; por el contrario, efectos
negativos gi, gj y sj de valor absoluto alto, corresponden a las lineas y cruzas

mas precoces.

4.5.3.2. Altura de planta (AP)

En las generaciones F1 y F, se observa que en las cinco cruzas con mayor
AP participé cuando menos una linea de alta ACG (Cuadros 10 y 10A). En las

cinco cruzas los efectos s; fueron positivos y de valor absoluto bajo.
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En la F3; se observa que en cuatro de las cinco cruzas con mayor AP
(Cruzas 6, 27, 36 y 42) participdé cuando menos una linea de alta ACG y que en
las cuatro, los efectos s;; fueron positivos aunque de bajo valor absoluto.

En la cruza 20 (3x6) que fue la quinta entre las cinco con mayor altura,
participaron las lineas 3 de alta y 6 de baja ACG, pero su efecto s; fue positivo
aunque relativamente bajo (0.4).

En las cinco cruzas F; con AP intermedia se observa que hubo un efecto
compensatorio entre los efectos positivos gi, g; de las lineas y el efecto s; de
las cruzas. Asi, en la cruza 2x3 los efectos g;, g; positivos de las lineas 2y 3
resultaron disminuidos por los efectos negativos s; de la cruza (-0.1). En las
cruzas 1x10 y 4x6 participaron las lineas 10 y 6 que fueron las de mas baja
ACG; sin embargo, sus efectos negativos gi, g; fueron compensados por los
efectos positivos s (0.1 y 0.1) de las cruzas.

En las generaciones F, y F3 con AP intermedia también ocurrié un efecto
compensatorio entre los efectos g;, g; de las lineas y los efectos s; de las
cruzas.

En las cinco cruzas F4 con mas baja AP particip6 cuando menos una linea
de mas baja ACG. La cruza 6x10 presenté un efecto s; negativo (-0.4),
mientras que en las cruzas 8x10, 5x6 y 5x10 el efecto s; fue cero. La cruza
9x10 present6 un efecto s positivo aunque de muy bajo valor (0.1).

En las cinco cruzas F, con AP baja participaron las lineas 5, 8 y 10 que
fueron las de mas baja ACG y las lineas 9, 5, 3 y 4 que fueron de ACG
intermedia; dichas cruzas tuvieron efectos s negativos; por esta razon fueron

las de mas baja AP.
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En las cinco cruzas F3; con AP mas baja se observa que también ocurrié un
efecto compensatorio entre los efectos gi, g; de las lineas y los efectos s; de las
cruzas. En estas cruzas participaron las lineas de mas baja ACG y ademas,
tuvieron efectos s; negativos, por cuya razén fueron las de mas baja altura.

Para el caracter AP debe entenderse que efectos positivos gi, g; ¥ Si
corresponden a las lineas y cruzas mas altas; por el contrario, efectos
negativos de g;, gjy sj de valor absoluto alto corresponden a las lineas y cruzas

con menor AP.
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Cuadro 8.

Estructura genética de las 5 cruzas de mayor (A), intermedio () y mas bajo (B) rendimiento (RMP) dentro del total de 45

cruzas simples en las generaciones F4, F, y F3. Montecillo, Chapingo y Tecamac, Edo. de México. 2004.

Fi RMP A Fo RMP A F3 RMP A
Cruzas RMP Q %\. %\. a+g; S Cruzas RMP G %\. %\. gitg; Sjj Cruzas RMP G %\. %\. gitg; Sjj
25 (4x5) A 175.9 1384 4.0 163 203 171 32(5x7)A 1134 745 44 177 221 168 32(5x7)A 1144 809 58 162 220 115
12 (2x5) A 170.0 1384 6.1 163 224 92 42 (TX10)A 946 745 177 -76 101 100 36(6x7)A 1046 809 -61 162 101 136
21(3x7) A 169.6 1384 -3.7 20.3 16.6 14.6 3 (1x4) A 942 745 09 3.9 4.8 149 42(7x10)A 1015 809 162 -3.0 132 7.3
32 (5x7) A 168.4 1384 163 203 366 -6.7 27 (4x7) A 918 745 39 177 216 43 27(4x7)A 977 809 02 162 164 0.4
40 (7x8) A 167.7 1384 203 110 313 -20 11 (2x4) A 89.9 745 41 3.9 8.0 74 3(1x4)A 976 809 0.8 0.2 1.0 15.7
Fi+ RMP F> RMP | F3 RMP |
3 (1x4) | 1422 1384 20 4.0 6.0 -22 30 (4x10) | 767 745 39 -76 -37 58 24 (3x10)1 819 809 -74 -30 -104 114
28 (4x8) | 1417 1384 4.0 11.0 15.0 -11.7  31(5x6) | 749 745 44 90 -46 50 15(2x8)I 81.8 809 -27 18 -09 1.7
17(2x10) | 1410 1384 6.1 -19.3  -13.2 1538 8 (1x9) | 747 745 09 67 -58 6.0 14 (2x7)1 795 809 -27 162 135 -149
37 (6x8) | 1408 1384 -258 110 -148 172 24 (3x10) | 746 745 -58 -76 -134 135 35(5x10)1 788 809 58 -3.0 28 -5.0
41(7x9) | 139.7 1384 203 -11.0 93 -8.0 28 (4x8) | 745 745 39 -19 20 -20 37 (6x8) I 76.8 809 -6.1 1.8 -43 0.2
F1+ RMP B F RMP B F3 RMP B
26 (4x6) B 116.2 1384 4.0 -258 -218 -05 38 (6x9) B 56.3 745 -90 -67 -157 -25 39(6x10)B 675 809 6.1 -3.0 -9.1 -4.4
20 (3x6) B 1147 1384 -37 -258 -295 538 18 (3x4) B 537 745 -58 39 -19 -189 9(1x10)B 66.6 809 08 -30 -22 -122
45 (9x10) B 107.5 1384 -110 -193 -30.3 -0.6 39(6x10)B 537 745 -90 -76 -166 -42 26(4x6)B 653 809 02 -61 59 97
38 (6x9) B 1043 1384 -258 -11.0 -368 26 45(9x10)B 517 745 67 -76 -143 -86 18(3x4)B 596 809 -74 02 -7.2 -140
B 39 (6x10) 283 1384 -258 -193 -451 -65.0 9 (1x10)B 337 745 09 -76 -67 -342 38(6x9)B 577 809 -61 -57 -118 -115
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Cuadro 9. Estructura genética de las 5 cruzas con mas alto (A), intermedio (I) y mas bajo (B) numero de dias a floracion masculina

(DFM) dentro del total de 45 cruzas simples en las generaciones F4, F, y F3. Montecillo, Chapingo y Tecamac, Edo. de

México. 2004.

F, DFM A F» DFM A F; DFM A
Cruzas DFM Y & g, g+gi s; Cruzas pFrm Y & & gitgi  Si  Cruzas prm U g & gitg; Si
39 (6x10)A  99.7 913 1.1 0.0 11 73 41(7x9)A 966 921 26 17 43 02 A1 (7x9)A 984 924 24 19 43 1.7

41(7x9) A 98.2 91.3 2.7 1.5 4.2 2.8 14 (2x7) A 96.5 921 -0.2 2.6 2.4 2.0 14 (2x7) A 98.1 924  -01 24 2.3 3.4

9 (1x10) A 94.2 91.3 -2.6 0.0 -2.6 5.5 32 (5x7) A 96.0 921 1.9 2.6 4.5 -0.6 34 (5x9) A 97.3 924 1.4 1.9 3.3 1.6
27 (4x7) A 94.1 91.3 -1.4 2.7 1.3 1.5 34 (5x9) A 96.0 921 1.9 1.7 3.6 0.4 38 (6x9) A 96.8 924 0.3 1.9 2.2 2.1
34 (5x9) A 94.0 91.3 0.8 1.5 2.3 0.4 42 (7x10) A 95.1 921 26  -15 1.1 2.0 40 (7x8) A 95.2 924 24 11 1.3 1.5
Fi DFM | F2 DFM | Fz DFM |
25 (4x5) A 92.1 91.3 -1.4 0.8 -0.6 1.4 45 (9x10) | 925 921 1.7 -15 0.2 0.2 1(1x2) 1 923 924 0.0 -01 -0.1 0.0
5 (1x6) A 91.9 91.3 -2.6 1.1 -1.5 2.1 23 (3x9) | 922 921 -14 1.7 0.3 -0.2 2 (1x3) 1 921 924 0.0 -11 -1.1 0.8
15 (2x8) A 91.8 91.3 -0.3 -1.1 -1.4 1.8 25 (4x5) | 922 921 -13 1.9 0.6 -0.5 33 (5x8) | 921 924 14 11 0.3 -0.6
11 (2x4) A 91.6 91.3 -0.3 -1.4 -1.7 1.9 35 (5x10) | 922 921 19 -15 0.4 -0.3 15 (2x8) | 920 924 -01 -11 -1.2 0.8
23 (3x9) A 91.6 91.3 -0.8 1.5 0.7 -04 20 (3x6) | 918 921 -14 -041 -1.5 1.2 4 (1x5) | 91.8 924 0.0 1.4 1.4 -2.0
F.. DFM B F. DFM B Fz DFM B
30 (4x10) A 88.0 91.3 -1.4 0.0 -1.4 1.9 22 (3x8) B 89.4 921 -14 12 -2.6 -0.2 18 (3x4) B 89.4 924 11 -18 -2.9 -0.1
28 (4x8) A 87.9 91.3 -1.4 -1.1 25 -1.0 44 (8x10) B 89.1 921 12 -15 -2.7 -0.3 44 (8X10)B 893 924 -11 -19 -3.0 -0.1
2 (1x3) A 87.7 91.3 -2.6 -0.8 -34 -0.2 39 (6x10) B 89.0 921 -01 -15 -1.6 -1.5 29 (4x9) B 889 924 -1.8 1.9 0.1 -3.7
3 (1x4) A 84.7 91.3 -2.6 -1.4 40 27 3(1x4) B 889 921 -05 -13 -1.8 -1.4 28 (4x8) B 885 924 -18 -11 -2.9 -1.0
4 (1x5) A 84.5 91.3 -2.6 0.8 -1.8  -5.1 28 (4x8) B 888 921 -13 -1.2 -2.5 -0.9 10 (2x3) B 880 924 -01 -11 -1.2 -3.2
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Cuadro 10.

Estructura genética de las 5 cruzas de mayor (A), intermedia (I) y mas baja (B) Altura de planta (AP) dentro del total de

45 cruzas simples en las generaciones F4, F, y F3. Montecillo, Chapingo y Tecamac, Edo. de México. 2004.

Fi AP A F, AP A Fs AP A
Cruzas AP a 8 %\. gitg; Sj Cruzas AP a & %\. gitg; Sj Cruzas AP a 8 %\. gitg;  Sj
14 (2x7) A 26 23 0.1 0.2 0.3 0.0 2(1x3)A 23 21 0.1 0.0 0.1 0.2 20(3x6) A 26 21 0.1 0.0 0.1 0.4
6 (1x7) A 25 23 0.0 0.2 0.2 0.0 14 (2x7)A 23 21 0.1 0.1 0.2 0.0 6(1x7)A 23 21 0.0 0.1 0.1 0.0
17 (2x10) A 25 23 0.1 -0.1 0.0 0.2 42 (7x10) A 23 21 0.1 0.0 0.1 0.1 27 (4x7)A 23 21 -0.1 0.1 0.0 0.1
21 (3x7) A 25 23 0.0 0.2 0.2 0.0 1(1x2)A 22 21 0.1 0.1 0.2 0.0 36 (6x7)A 23 21 0.0 0.1 0.1 0.0
36 (6x7) A 25 23 -0.1 0.2 0.1 01 3(1x4)A 22 21 0.1 0.0 0.1 0.1 42 (7X10) A 23 241 0.1 0.0 0.1 0.0

Fi_ AP F, AP Fs AP
9 (1x10) 1 23 23 0.0 -0.1 -0.1 0.1 13 (2x6) | 21 21 0.1 0.0 0.1 -0.1 12(2x5)1 21 21 0.0 -0.1 -0.1 0.1
10 (2x3) | 23 23 0.1 0.0 0.1 -0.1 15(2x8)1 21 21 0.1 -0.1 0.0 0.0 13 (2x6) 1 21 21 0.0 0.0 0.0 -0.1
18 (3x4) | 23 23 0.0 0.0 0.0 0.0 16 (2x9) 1 21 21 0.1 0.0 0.1 -0.1 15(2x8)1 21 21 0.0 -0.1 -0.1 0.1
22 (3x8) | 23 23 0.0 0.0 0.0 0.0 21(3x7)1 21 21 0.0 0.1 0.1 -0.1 19(3x5)1 21 21 0.1 -0.1 0.0 0.0
26 (4x6) | 23 23 0.0 -0.1 -0.1 0.1 23 (3x9) 1 21 21 0.0 0.0 0.0 0.0 23(3x9) 1 21 21 0.1 0.0 0.1 -0.1

Fi_ AP F, AP Fs AP B
44 (8x10) B 22 23 0.0 -0.1 -0.1 0.0 43(8x9)B 20 21 -0.1 00 -0.1 0.0 35(5X10)B 20 21 -0.1 00 -0.1 0.0
45 (9x10) B 22 23 0.0 -0.1 -0.1 0.1 44 (8x10) B 20 21 -0.1 00 -0.1 0.0 37 (6x8)B 20 21 0.0 -0.1 -0.1 0.0
31 (5x6) B 21 23 -0.1 -0.1 -0.2 0.0 9(1x10)B 1.9 21 0.1 0.0 01 -0.2 38(6x9)B 20 21 0.0 0.0 0.0 -0.1
35 (5x10) B 21 23 -0.1 -0.1 -0.2 0.0 22(3x8)B 1.9 21 0.0 -0.1 -0.1 -0.2 31(5x6)B 1.9 21 -0.1 00 -0.1 -0.1
39 (6x10) B 1.7 23 -0.1 -0.1 -0.2 -04 25(4x5)B 1.9 21 0.0 -0.1 -0.1  -0.1 33(5x8)B 1.9 21 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los materiales genéticos y los resultados de su evaluacién en
diferentes ambientes, en el presente trabajo se llegd a las siguientes conclusiones:

Las cruzas simples de alto rendimiento son aquellas en las que cuando menos
una de sus lineas es de alta ACG y los efectos de ACE son altos y positivos.

La cruza simple de mas alto rendimiento es aquella cuyas dos lineas son las
de mas alta ACG y su efecto de ACE es positivo y el mas alto.

Las cruzas simples de bajo rendimiento son aquellas en las que cuando
menos una de sus lineas es de baja ACG y ocurren entre las dos lineas efectos de
ACE negativos y de alto valor absoluto.

La cruza simple de mas bajo rendimiento es aquella cuyas dos lineas son las
de mas baja ACG y su efecto de ACE es negativo y el de mas alto valor absoluto.

La Fy de las cruzas con alto rendimiento presenta valores positivos de
heterosis con respecto al progenitor medio; mientras que aquellas con rendimiento
bajo presentan heterosis negativa.

Los efectos s de una cruza son independientes de los efectos g; y g; de sus
lineas, por ésta razon las cruzas con valores altos s no siempre son las de mayor
rendimiento y mayor heterosis.

Las cruzas simples con depresion endogamica baja para rendimiento, son
aquellas en las que cuando menos una de las lineas es de alta ACG y sus efectos

de ACE son negativos.
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La cruza simple con menor depresidén endogamica es aquella cuyas lineas son
las de mas alta ACG y su efecto de ACE es positivo o negativo pero de valor
absoluto bajo.

Las cruzas simples con mayor depresion endogamica son aquellas cuyos
efectos de ACE son positivos y altos y sus lineas pueden ser una de alta y otra
intermedia o las dos de intermedia ACG.

A conclusiones similares puede llegarse en DFM y AP.
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Cuadro 1A.

Heterosis porcentual con respecto al progenitor medio (HPM) y
progenitor superior (HPS) de la Fy, F» y F3 de 45 cruzas simples en
grupos de 15 cruzas de rendimiento alto (A), intermedio (I) y bajo

B).

RMP
15CA  F, HPM% HPS% 15CA RMPF, HPM% HPS% 15CA RMPF, HPM% HPS%
25 175.8 183  13.6 32 1135 326 231 32 1143 244 177
12 169.9 13.6 9.8 42 946 189 2.6 36 1046 217 7.7
21 169.5 15.5 6.8 3 943 226 202 42 1014 159 4.4
32 168.4 7.4 6.1 27 919 77 03 27 976 96 05
40 167.6 8.8 5.6 11 899 145 144 3 975 198 194
6 1659 109 182 40 887 77 38 25 954 137  10.1
27 164.5 9.2 36 41 878 9.8  -4.8 6 928 3.8 136
33 1592 4.7 2.9 14 864 12 -6.3 40 902 03 7.1
15 157.5 7.2 5.4 17 843 159 7.3 21 90.1 56 7.2
19 156.1 7.9 09 21 839 43 90 31 886 9.7 22
14 1539 15 3.0 4 836 8.3 5.9 43 885 120 7.0
2 1532 11.4 9.1 7 834 127 106 4 875 39 71
43 1515 9.5 1.4 36 832 55 9.8 4 869 09 -105
31 150.0 122 -3.41 6 820 21 111 28 864 55 44
11 1498 4.4 3.7 1 798 3.7 1.6 12 856 38 1.2
PROM  160.9 9.5 54 PROM _ 88.5  10.9 2.7 PROM 938  10.0 45

RMP
15Cl  F, HPM% HPS% 15CI RMPF, HPM% HPS% 15CI RMPF; HPM% HPS%
42 1478 64 -89 25 797 1.3 1.0 7 851 35 29
7 1463 1.0 -2.1 43 778 108 7.2 33 847 00 2.3
30 1463 11.9 2.7 10 771 47 19 1 840 50 258
44 145.0 80  -29 12 770 22 24 17 84.0 76 73
1 142.8 02 12 20 769 6.8 2.0 29 831 63 25
3 1421 05 -02 30 767 55 2.2 24 819 82 5.1
8 141.6 5.7 0.9 31 750 39 5.0 15 817 15  -1.3
28 141.6 29 52 8 747 43 -09 14 795 93 -18.1
17 1409 69 25 24 746 100 8.6 35 787  -44 92
37 140.7 74 58 28 745 13  -50 37 768 25 72
41 139.6 24 1241 15 735 27 -85 2 765 14 6.3
34 1388 16 -103 29 719 -16 -83 44 764 49 17
23 137.1 46 1.8 13 716  -06 -89 13 763 03 2.5
13 1356 55  -62 19 715 31 -94 45 758 10 2.8
35 130.5 47 57 44 707 14  -26 8 751  -43 -8
PROM 141.1 31 -44 PROM 749 25 23 PROM _ 80.0 03 -3.0

RMP
15CB. F, HPM% HPS% 15CB RMPF, HPM% HPS% 15CB RMPF,; HPM% HPS%
36 130.4 39 179 35 702  -3.7 1141 23 736  -1.0 22
4 1267 141 -18.41 5 698 09 7.4 20 734 10 19
10 1266 93 124 26 695  -34 -114 16 728 51 7.0
9 1264 26 -10.0 33 692  -87 -12.3 22 726 70 -123
29 1235 -85 -13.3 34 667 91 -155 1 724 91 -107
22 1230 134 177 23 664 27  -3.3 30 719  -96 -113
5 1189 60 -15.3 16 639 -127 -187 19 704 -121 -18.8
24 117.6 73 127 20 608 94 -115 10 701 76 -10.4
18 1173  -153 -176 22 593 -16.0 -18.3 5 691 -117 -154
16 1165  -143 -19.4 37 584 -154 -19.5 34 688 -150 -20.6
26 116.1 90 -185 38 563 -155 -16.9 39 674 -118 -135
20 114.6 73 -14.9 18 538 269 -31.4 9 665 -167 -186
45 1074  -12.9 157 39 538 -187 -19.6 26 652 -16.4 -19.6
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38 104.1 -13.3 -18.3 45 51.7 -23.2 -23.7 18 59.6 -229 -26.5

39 282 -75.7 -76.3 9 33.7 -52.6 -55.3 38 57.6 -23.2 -234

PROM 113.2 -14.2  -19.9 PROM 60.2 -14.6  -184 PROM 68.8 -11.3  -1441
Cuadro 2A. Heterosis porcentual con respecto al PM y PS de la Fy, F, y F; de 45

cruzas simples en grupos de 15 cruzas de rendimiento alto (A),
intermedio (I) y bajo (B) para DFM.

15CA DFMF, HPM% HPS% 15CA DFMF, HPM% HPS% 15CA DFMF, HPM% HPS%
39 99.6 8.5 7.8 41 96.6 25 2.0 41 98.4 4.0 3.8
41 98.2 52 4.5 14 96.5 34 1.9 14 98.1 4.9 -1.3
27 94.1 23 0.1 32 96.1 1.9 1.5 34 97.3 3.5 -0.3
34 94.0 1.7 1.3 34 96.1 2.4 22 38 96.7 3.4 -0.8
32 93.4 0.4 -0.6 6 95.1 21 0.4 40 95.2 2.3 0.4
40 93.4 1.4 -0.6 38 95.1 2.4 1.4 12 94.8 1.9 -0.8
12 93.3 1.9 1.3 31 94.8 1.9 0.9 16 94.5 1.3 -1.1
14 93.3 0.8 -0.7 4 94.7 2.0 0.7 19 94.4 2.0 -1.3
33 93.3 23 1.3 27 94.6 2.0 -0.1 27 94.4 1.8 2.2
35 93.2 1.6 1.2 36 94.5 1.2 -0.2 25 94.3 2.3 -1.6

6 93.1 1.9 -1.0 16 93.8 1.0 2.0 6 94.1 0.5 -1.3

19 93.0 1.9 1.0 40 93.7 1.0 -1.0 20 94.0 22 -0.8
38 92.7 0.1 -0.1 9 93.6 2.7 22 32 93.8 -0.5 -0.6
36 92.6 -0.6 -1.5 43 93.4 1.2 -0.4 36 93.7 -0.1 -1.1
20 92.5 1.2 0.1 12 93.1 0.2 -1.0 5 93.4 0.9 -0.2
PROM 94.0 2.0 0.9 PROM 94.8 1.9 0.8 PROM 95.1 2.0 -0.6
15CI DFMF, HPM% HPS% 15CI DFMF, HPM% HPS% 15CI DFMF; HPM% HPS%
42 92.5 -0.2 -1.6 26 92.7 1.4 0.8 23 93.4 0.6 -1.6
21 923 0.1 -1.8 33 92.7 0.3 -1.4 8 93.3 -0.1 -1.0
29 922 0.9 -0.6 15 92.6 1.3 0.7 31 93.1 -0.1 -0.7
31 922 0.0 -0.2 19 92.5 0.1 -1.6 7 92.8 1.0 0.4
25 92.1 1.2 0.0 45 92.5 0.4 -1.3 43 92.7 -0.2 -1.6

5 91.8 1.4 -0.6 23 923 0.1 -1.5 1 923 0.0 -0.1

15 91.7 1.2 0.7 25 92.3 -0.1 -1.8 2 92.1 0.3 -0.3

11 91.5 1.1 0.5 35 923 0.0 -1.8 33 92.1 -0.5 -1.8
23 91.5 -0.1 -1.4 20 91.8 0.5 -0.2 15 92.0 0.2 -0.3
43 91.5 0.0 -1.4 8 91.6 -1.2 2.3 4 91.7 -1.5 -0.7
16 91.4 -0.6 -1.5 42 91.5 -1.2 -3.4 39 91.7 0.1 -1.1
45 91.0 -1.1 -1.9 21 91.4 -1.4 -3.5 42 91.7 -1.0 -3.3

1 90.4 0.6 -0.7 29 91.2 -1.2 2.7 45 91.7 -0.8 -2.8

8 90.4 -0.4 -2.6 2 90.8 -0.4 0.1 3 91.5 0.0 -1.0

18 90.3 0.1 -0.2 1 90.7 -1.2 -1.3 21 91.2 -2.0 -1.9
PROM 91.5 0.3 -0.9 PROM 91.9 -0.2 -1.4 PROM 92.2 -0.3 -1.2
15CB DFMF, HPM% HPS% 15CB DFMF, HPM% HPS% 15CB DFMF; HPM% HPS%
24 90.0 -1.0 -1.4 13 90.7 -1.4 -1.4 17 90.7 -0.7 -1.7
13 89.8 -2.1 -2.8 11 90.6 -0.8 -1.4 26 90.7 -1.1 -1.1
26 89.8 -1.5 -2.8 18 90.3 -0.5 -0.6 35 90.6 -1.6 -3.4
17 89.5 -1.8 -2.0 7 90.1 -1.3 -1.6 13 90.4 -2.3 -0.2

7 89.3 -0.2 -1.1 10 90.1 -1.3 -2.0 9 90.3 -1.2 -2.3

10 89.2 -1.7 -2.0 37 90.0 -1.6 2.2 22 90.2 -1.2 0.0
44 88.8 2.2 2.7 24 89.8 -1.0 -1.0 37 90.2 -2.0 2.7

9 88.6 -1.6 -2.9 5 89.7 2.3 -2.5 24 89.8 -1.2 -1.6

37 88.6 -3.0 -4.1 17 89.7 -1.7 -2.4 30 89.8 -0.8 -0.9
22 88.3 2.3 -2.4 30 89.6 -1.2 -1.3 1" 89.6 -2.0 -2.9
30 88.0 -2.9 -3.6 22 89.4 -1.6 -1.7 18 89.4 -1.7 -2.0
28 87.8 -2.6 2.7 44 89.2 -1.7 -1.9 44 89.3 -1.8 2.2

2 87.6 2.2 -3.2 39 89.1 -2.4 -3.1 29 88.8 -4.0 -2.1

3 84.6 -5.3 -5.9 3 89.0 -2.4 -2.0 28 88.5 2.7 -0.4
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4 844 66 -84 28 888  -23 23 10 880 -4.1 -4.6
PROM 883  -25  -32 PROM 897 16  -1.8 PROM  89.8 -1.9 -1.9
Cuadro 3A. Heterosis porcentual con respecto al PM y PS de la F;, F, y F3 de 45
cruzas simples en grupos de 15 cruzas de rendimiento alto (A),
intermedio (I) y bajo (B) para AP.
15CA ?Tj HPM% HPS% 15CA APF, HPM% HPS% 15CA APF, HPM% HPS%
14 26 90 53 2 23 8.2 7.0 20 25 17.4 16.3
6 25 48 1.2 14 23 43 3.1 6 22 1.1 -0.9
17 25 73 2.0 1 22 1.6 0.9 8 22 43 33
21 25 46 1.2 3 22 4.0 23 14 22 1.1 -0.9
36 25 3.1 1.2 11 22 33 0.9 16 22 43 33
40 25 80 7.8 27 22 2.1 1.3 17 22 4.0 33
2 24 37 26 36 22 1.9 1.3 21 22 0.7 -0.9
324 37 3.0 40 22 33 1.3 24 22 35 23
724 39 3.4 41 22 2.1 1.3 27 22 33 -0.9
11 24 4.1 3.0 42 22 23 1.3 40 22 33 -0.9
13 24 46 1.7 5 21 09 23 42 22 1.9 -0.9
15 24 39 3.4 6 2.1 -4.1 -5.8 1 21 -1.4 -1.4
16 24 53 43 8 21 07 23 2 21 -1.9 2.3
26 24 41 0.8 10 21 19 37 3 21 0.7 -1.4
27 24 32 -2.8 12 21 0.7 -3.7 7 21 0.7 -1.4
PROM 24 49 25 PROM 22 1.7 0.7 PROM 22 2.9 1.1
15CI ?Tj HPM% HPS% 15CI APF, HPM% HPS% 15CI AP F; HPM% HPS%
28 24 32 3.0 13 21 16 37 9 21 -0.7 -1.4
41 24 53 43 15 21 02 37 12 21 1.7 -1.4
42 24 48 1.3 16 2.1 14 37 13 21 -0.9 -1.4
123  -02 -3.8 17 21 12 37 15 2.1 0.7 -1.4
523 04 2.1 20 21 0.2 0.0 23 21 -0.9 2.3
923 04 -3.0 21 21 30 58 32 21 -0.5 -5.4
10 23 22 0.4 23 21 05 0.0 36 2.1 -3.0 -5.4
12 23 34 0.9 24 21 0.7 0.0 39 21 -0.2 -0.5
18 23 -0.2 1.3 32 21 05 58 41 21 -2.6 -5.4
20 23 13 -5.3 45 21 1.2 1.0 45 21 0.2 0.0
22 23 00 -0.9 4 20 34 70 4 20 -3.1 -6.1
29 23 141 0.4 7 20 43 .70 5 20 -5.7 -6.1
30 23 07 25 18 20 43 48 10 20 -6.5 7.0
32 23 27 -6.9 26 20 -4.1 -4.3 1120 -4.1 -6.1
43 23 02 1.3 28 20 27 38 18 20 -4.5 7.0
PROM 23 1.2 -1.1___PROM 2.1 1.6 -35 PROM 2.1 -2.0 -3.8
15CB ?f) HPM% HPS% 15CB AP F, HPM% HPS% 15CB AP F;, HPM% HPS%
422 09 -3.1 29 20 38  -38 19 20 -3.6 7.0
8 22 -24 2.7 30 20 36  -38 22 20 -4.5 7.0
19 22 2.0 -5.2 37 20 29 43 25 20 -1.0 2.0
23 22 27 2.7 38 20 -4.1 -4.3 26 2.0 -3.6 -5.2
24 22 20 -35 39 20 38  -43 28 20 -2.0 2.0
25 22 -16 -4.3 43 20 27 38 29 20 -3.1 -4.3
3122 37 -6.0 44 20 24 34 30 20 -3.4 -4.8
33 22 -41 -5.2 9 19 4100 -116 34 20 2.2 -4.3
34 22 41 -5.6 19 19 7.1 -9.5 35 20 -2.4 -4.8
37 22 43 -5.2 25 19 66  -87 37 20 -3.6 -5.2
38 22 33 -3.9 31 19 69  -9.1 38 20 -4.8 -5.2
44 22 27 -4.8 33 19 55  -6.4 43 20 -3.1 -4.3
45 22 37 -6.8 34 19 66  -87 44 20 -3.4 -4.8
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35 2.1 -7.3 -9.5 35 1.9 -6.4 -8.2 31 1.9 -7.5 -10.0

39 1.7 1741 -23.1 22 1.8 -12.8 -14.3 33 1.8 -10.9 -11.8
PROM 22 4.1 6.1 PROM 1.9 5.7 6.9 PROM 2.0 3.9 -5.5
Cuadro 4A. Depresion endogamica promedio porcentual de 45 cruzas simples en grupos de 15 cruzas
para la expresion alta (A), intermedia (I) y baja (B) de las variables RMP, DFM, AP.
CA  RMPF, % CA RMPF, %(FzF/ CA DFMF, %(F-FJ CA  DFMF, % (F2-Fy CA APF, %(F,- CA AP % (Fo-
(Fi- F)) F)) F») Fo/ F)) F, Fi/ Fp)
Fo/
F)
25 175.8 54.7 32 1135 -0.7 39 99.6 105 41 96.6 -1.9 14 26 115 2 23 8.7
12 169.9 54.7 42 946 7.2 41 98.2 1.6 14 96.5 -1.7 6 25 160 14 23 4.3
21 169.5 50.5 3 943 -34 27 94.1 -0.5 32 9641 24 17 25 16.0 1 22 45
32 168.4 32.6 27 919 -6.2 34 94.0 -22 34 9641 -1.2 21 25 16.0 3 22 45
40 167.6 47.1 11 89.9 19.5 32 93.4 -2.9 6 95.1 11 36 25 120 11 22 9.1
6 165.9 50.6 40 88.7 -1.7 40 93.4 -0.3 38 9541 -1.7 40 25 120 27 22 0.0
27 164.5 44.1 41 87.8 1.0 12 93.3 0.2 31 9438 1.8 2 24 42 36 2.2 45
33 159.2 56.5 14 864 80 14 93.3 -3.4 4 947 3.2 3 24 8.3 40 22 0.0
15 157.5 533 17 843 04 33 93.3 06 27 946 0.2 7 24 167 41 22 45
19 156.1 542 21 83.9 -74 35 93.2 1.0 36 945 08 11 24 83 42 22 0.0
14 153.9 439 4 836 -4.7 6 93.1 -2.1 16 93.8 -0.7 13 24 125 5 21 4.8
2 153.2 49.8 7 834 -20 19 93.0 0.5 40 937 -1.6 15 24 125 6 2.1 -4.8
43 151.5 48,6 36 832 -257 38 92.7 -2.6 9 93.6 35 16 24 125 8 21 -4.8
31 150.0 50.0 6 8.0 -132 36 92.6 -2.1 43 934 07 26 24 16.7 10 21 4.8
11 149.8 40.0 1 79.8 53 20 92.5 0.8 12 93.1 -1.8 27 24 8.3 12 21 0.0
Prom 1609 48.7 Prom _ 88.5 3.2 Prom 94.0 -0.1 Prom _ 94.8 02 Prom 2.4 122 prom 22 27
Ci RMPF, % Ci RMPF %(F»FJ Ci  DFMF, %(F-FJ Ci DFMF, % (F-F/ Ci APF, %(Fl- Ci AP % (Fo
(Fi- F, F2) F)) F2) Fo/ F)) F, Fi/ Fp)
Fo/
F))
42 147.8 36.0 25 79.7 -19.7 42 92.5 1.1 26 92.7 22 28 24 16.7 13 21 0.0
7 146.3 43.0 43 778 -13.8 21 92.3 1.0 33 927 06 41 24 8.3 15 2.1 0.0
30 146.3 47,6 10 77.1 91 29 92.2 1.1 15 92.6 06 42 24 8.3 16 2.1 -4.8
44 1450 512 12 770 -112 31 92.2 -28 19 925 -2.1 1 23 43 17 21 -4.8
1 142.8 44.1 2 769 05 25 92.1 -0.2 45 925 0.9 5 23 87 20 21 -19.0
3 142.1 33.6 30 76.7 6.3 5 91.8 23 23 923 -1.2 9 23 174 21 21 -4.8
8 141.6 472 31 75.0 -1841 15 91.7 -1.0 25 923 -22 10 23 8.7 23 21 0.0
28 141.6 47.4 8 747 05 11 91.5 1.0 35 923 1.8 12 23 8.7 24 21 -4.8
17 140.9 402 24 746 -9.8 23 91.5 -0.9 20 91.8 -24 18 23 13.0 32 21 0.0
37 140.7 58.5 28 745 -16.0 43 91.5 -2.1 8 916 -1.9 20 23 8.7 45 21 0.0
41 139.6 37.1 15 735 -112 16 91.4 -26 42 915 02 22 23 217 4 20 0.0
34 138.8 51.9 29 719 -156 45 91.0 -1.6 21 914 02 29 23 13.0 7 20 -5.0
23 137.1 51.6 13 716 -6.6 1 90.4 0.3 29 91.2 26 30 23 13.0 18 20 0.0
13 135.6 472 19 715 1.5 8 90.4 -1.3 2 90.8 -14 32 23 8.7 26 20 0.0
35 130.5 46.2 44 70.7 -8.1 18 90.3 0.0 1 90.7 -1.8 43 23 130 28 2.0 0.0
Prom _ 141.1 455 prom 749 7.5 Prom 91.5 04 Pom 919  -03 prom 23 115 prom 2.1 2.9
CB  RMPF, % CB RMPF2 %(F,Fy CB DFMF, %(F-FJ CB DFMF, % (F»-F/ CB APF, %(F- CB AP % (F2-
(Fi- F2) F)) F2) Fo/ F)) F, Fi/ Fp)
Fo/
F))
36 1304 362 35 702 121 24 90.0 0.2 13 90.7 0.3 4 22 91 29 20 0.0
4 126.7 34.0 5 6938 1.0 13 89.8 -1.0 11 90.6 1.1 8 22 45 30 2.0 0.0
10 126.6 39.1 26 69.5 6.2 26 89.8 -3.2 18 90.3 1.0 19 22 136 37 20 0.0
9 1264 733 33 692 -224 17 89.5 -0.2 7 90.1 -3.0 23 22 45 38 2.0 0.0
29 123.5 41.8 34  66.7 -3.1 7 89.3 -0.9 10 9041 23 24 22 45 39 20 -5.0
22 123.0 51.8 23 664 -10.8 10 89.2 -1.0 37 90.0 0.2 25 22 136 43 20 0.0
5 1189 413 16 639 -13.9 44 88.8 -0.5 24 898 00 31 22 136 44 20 0.0
24 117.6 36.6 20 60.8 -20.7 9 88.6 -5.6 5 89.7 -41 33 22 136 9 19 -105
18 117.3 541 22 593 -224 37 88.6 -1.6 17 897 1.1 34 22 136 19 1.9 -5.3
16 116.5 452 37 584 -315 22 88.3 -1.2 30 89.6 -0.2 37 22 91 25 1.9 -5.3
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26 1161 401 38 563 -23 30 80 -18 22 894 -09 38 22 91 31 19 00
20 1146 469 18 538 -10.8 28 878 -11 44 892 -01 44 22 91 33 19 53
45 1074 519 39 538 -25.3 876  -3.7 39 891 29 45 22 45 34 19 53
38 1041459 45 517 -466 3 846 52 3 800 -28 35 21 95 3519 -53
39 282908 9 337 -97.3 4 844 -122 28 88 03 39 17 -176 22 18 -11.1
Pom 1132365 pom 602 -208 Prom  88.3 26 Pom 89.7  -0.7 prom 22 7.6 Pom 19 -2.8
Cuadro 5A.  Depresion endogdmica de F, y Fs de 45 cruzas simples posibles
de 10 lineas autofecundadas de maiz para la variable rendimiento
por planta (RMP). CP-2004.
Cruza F, F, F, F-F.  (F-FJF) (%)  FrF (F-F/F) (%) FrFs  (F-Fy/F)
(%)
1 (1x2) 142.8 79.8 84.0 63.0 44.1 58.8 41.2 -4.2 -5.3
2 (1x3) 1532 769 76.5 76.3 49.8 76.7 50.1 0.4 0.5
3 (1x4) 142.1 943 97.5 47.8 33.6 44.6 314 -3.2 -3.4
4 (1x5) 126.7 83.6 87.5 43.1 34.0 39.2 30.9 -3.9 -4.7
5 (1x6) 1189 69.8 69.1 49.1 413 49.8 41.9 0.7 1.0
6 (1x7) 1659  82.0 92.8 83.9 50.6 73.1 44.1 -10.8  -13.2
7 (1x8) 1463 834 85.1 62.9 43.0 61.2 41.8 -1.7 -2.0
8 (1x9) 141.6 747 75.1 66.9 472 66.5 47.0 -0.4 -0.5
9 (1x10) 1264  33.7 66.5 92.7 73.3 59.9 474 -32.8 -973
10 (2x3) 126.6 77.1 70.1 49.5 39.1 56.5 44.6 7.0 9.1
11 (2x4) 149.8  89.9 72.4 59.9 40.0 77.4 51.7 17.5 19.5
12 (2x5) 1699 770 85.6 92.9 54.7 84.3 49.6 -8.6  -11.2
13 (2x6) 1356 71.6 76.3 64.0 472 59.3 43.7 -4.7 -6.6
14 (2x7) 1539 864 79.5 67.5 43.9 74.4 48.3 6.9 8.0
15 (2x8) 157.5 735 81.7 84.0 533 75.8 48.1 -82 -11.2
16 (2x9) 116.5 639 72.8 52.6 45.2 43.7 37.5 -89  -139
17 (2x10) 1409 843 84.0 56.6 40.2 56.9 404 0.3 0.4
18 (3x4) 117.3 538 59.6 63.5 54.1 57.7 49.2 -5.8  -10.8
19 (3x5) 156.1 715 70.4 84.6 54.2 85.7 54.9 1.1 1.5
20 (3x6) 1146  60.8 73.4 53.8 46.9 41.2 36.0 -12.6  -20.7
21 (3x7) 169.5 83.9 90.1 85.6 50.5 79.4 46.8 -6.2 -7.4
22 (3x8) 123.0 593 72.6 63.7 51.8 50.4 41.0 -133 224
23 (3x9) 137.1 664 73.6 70.7 51.6 63.5 46.3 =72 -10.8
24 (3x10) 117.6  74.6 81.9 43.0 36.6 35.7 30.4 -7.3 -9.8
25 (4x5) 175.8  79.7 95.4 96.1 54.7 80.4 45.7 -15.7  -19.7
26 (4x6) 116.1  69.5 65.2 46.6 40.1 50.9 43.8 43 6.2
27 (4x7) 1645 919 97.6 72.6 44.1 66.9 40.7 -5.7 -6.2
28 (4x8) 141.6 745 86.4 67.1 47.4 55.2 39.0 -11.9  -16.0
29 (4x9) 1235 719 83.1 51.6 41.8 40.4 32.7 -11.2 -15.6
30 (4x10) 1463  76.7 71.9 69.6 47.6 74.4 50.9 4.8 6.3
31 (5x6) 150.0 750  88.6  75.0 50.0 61.4 40.9 136 -18.1
32 (5x7) 1684 1135 1143 549 32.6 54.1 32.1 08  -07
33 (5x8) 1592 692 847  90.0 56.5 74.5 46.8 155 224
34 (5x9) 138.8 667 688  72.1 51.9 70.0 50.4 21 431
35(5x10) 1305 702 787  60.3 46.2 51.8 39.7 85  -12.1
36 (6x7) 1304 83.2 104.6 472 36.2 25.8 19.8 214 257
37 (6x8) 140.7 584 76.8 82.3 58.5 63.9 454 -184 315
38 (6x9) 104.1 563 57.6 47.8 459 46.5 44.7 -1.3 -2.3
39 (6x10) 28.2 53.8 67.4 -25.6 -90.8 -39.2 -139.0 -13.6  -253
40 (7x8) 167.6  88.7 90.2 78.9 47.1 77.4 46.2 -1.5 -1.7
41 (7x9) 139.6 87.8 86.9 51.8 37.1 52.7 37.8 0.9 1.0
42 (7x10) 147.8  94.6 1014 532 36.0 46.4 314 -6.8 -7.2
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43 (8x9) 1515 778 88.5 73.7 48.6 63.0 41.6 -10.7  -13.8
44 (8x10) 145.0 70.7 76.4 74.3 51.2 68.6 473 -5.7 -8.1
45 (9x10) 1074 517 75.8 55.7 51.9 31.6 294 -24.1  -46.6
Promedio 1384 745 80.9 63.8 43.6 57.5 38.0 -63  -10.5
Cuadro 6A. Depresion endogamica de F, y F3 de 45 cruzas simples posibles de

10 lineas autofecundadas de maiz para la variable dias a floracion

masculina (DFM). CP-2004.
Cruza F, F, F; F-F, (F-F/F) (%) F-F; (F-FJ/F) (%) Fr-F;  (F-FJ/F)

0

1(1x2) 90.4 907 923 -0.3 -0.3 -1.9 2.1 -1.6 -1.8 =
2 (1x3) 87.6 908 921 3.2 3.7 -4.5 -5.1 -1.3 -1.4
3 (1x4) 84.6 89.0 915 -4.4 -5.2 -6.9 -8.2 2.5 2.8
4 (1x5) 84.4 947 917 -10.3 -12.2 7.3 -8.6 3.0 3.2
5 (1x6) 91.8 89.7 934 2.1 23 -1.6 -1.7 3.7 -4.1
6 (1x7) 93.1 95.1 94 2.0 2.1 -1.0 -1.1 1.0 1.1
7 (1x8) 89.3 90.1 928 -0.8 -0.9 3.5 -3.9 2.7 -3.0
8 (1x9) 90.4 91.6 933 -1.2 -13 2.9 3.2 -1.7 -1.9
9 (1x10) 88.6 93.6 903 -5.0 -5.6 -1.7 -1.9 3.3 3.5
10 (2x3) 89.2 90.1  88.0 -0.9 -1.0 1.2 1.3 2.1 23
11 (2x4) 91.5 90.6  89.6 0.9 1.0 1.9 2.1 1.0 1.1
12 (2x5) 93.3 93.1 948 02 0.2 -1.5 -1.6 -1.7 -1.8
13 (2x6) 89.8 90.7  90.4 -0.9 -1.0 -0.6 -0.7 03 0.3
14 (2x7) 93.3 96.5  98.1 3.2 3.4 -4.8 -5.1 -1.6 -1.7
15 (2x8) 91.7 926 920 -0.9 -1.0 -0.3 -0.3 0.6 0.6
16 (2x9) 91.4 938 945 2.4 2.6 -3.1 3.4 -0.7 -0.7
17 (2x10) 89.5 89.7 907 -0.2 -0.2 -1.2 -1.3 -1.0 -1.1
18 (3x4) 90.3 903  89.4 0.0 0.0 0.9 1.0 0.9 1.0
19 (3x5) 93.0 925 944 0.5 0.5 -1.4 -5 -1.9 2.1
20 (3x6) 92.5 91.8  94.0 0.7 0.8 -1.5 -1.6 22 2.4
21 (3x7) 92.3 914 912 0.9 1.0 1.1 1.2 0.2 0.2
22 (3x8) 88.3 89.4 902 -1.1 -1.2 -1.9 22 -0.8 -0.9
23 (3x9) 91.5 923 93.4 -0.8 -0.9 -1.9 2.1 -1.1 -1.2
24 (3x10) 90.0 89.8 898 02 0.2 0.2 02 0.0 0.0
25 (4x5) 92.1 923 943 -0.2 -0.2 22 2.4 2.0 22
26 (4x6) 89.8 927 907 2.9 3.2 -0.9 -1.0 2.0 22
27 (4x7) 94.1 946 94.4 -0.5 -0.5 -0.3 -0.3 0.2 0.2
28 (4x8) 87.8 888  88.5 -1.0 -1.1 -0.7 -0.8 03 0.3
29 (4x9) 92.2 912 888 1.0 1.1 3.4 3.7 24 2.6
30 (4x10) 88.0 89.6  89.8 -1.6 -1.8 -1.8 2.0 -0.2 -0.2
31 (5x6) 92.2 948  93.1 2.6 2.8 -0.9 -1.0 1.7 1.8
32 (5x7) 93.4 96.1  93.8 2.7 2.9 0.4 -0.4 23 24
33 (5x8) 93.3 927 921 0.6 0.6 1.2 1.3 0.6 0.6
34 (5x9) 94.0 96.1 973 2.1 22 33 3.5 -1.2 -1.2
35 (5x10) 93.2 923 90.6 0.9 1.0 2.6 238 1.7 1.8
36 (6x7) 92.6 945 937 -1.9 2.1 -1.1 -1.2 0.8 0.8
37 (6x8) 88.6 90.0  90.2 -1.4 -1.6 -1.6 -1.8 -0.2 -0.2
38 (6x9) 92.7 95.1  96.7 2.4 2.6 -4.0 -4.3 -1.6 -1.7
39 (6x10) 99.6 89.1 917 10.5 10.5 7.9 7.9 2.6 2.9
40 (7x8) 93.4 937 952 -0.3 -0.3 -1.8 -1.9 -1.5 -1.6
41 (7x9) 98.2 96.6  98.4 1.6 1.6 -0.2 -0.2 -1.8 -1.9
42 (7x10) 92.5 915 917 1.0 1.1 0.8 0.9 -0.2 -0.2
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43 (8x9) 91.5 934 927 -1.9 2.1 -1.2 -13 0.7 0.7
44 (8x10) 88.8 892 893 0.4 0.5 0.5 -0.6 0.1 -0.1
45 (9x10) 91.0 925 917 -1.5 -1.6 0.7 -0.8 0.8 0.9
Promedio 913 2.1 924 0.9 -1.0 -1.1 -1.3 0.2 0.3
Cuadro 7A. Depresion endogamica de F, y F5 de 45 cruzas simples posibles de 10
lineas autofecundadas de maiz para la variable altura de planta (AP).
CP-2004.
Cruza F, F, F; F-F, (F-FJ/F) (%)  F-F (F-FJ/F) (%) Fr-F;  (F-Fy/Fy)
%
1(1x2) 23 2.2 2.1 0.1 43 0.2 8.7 0.1 (4.5)
2(1x3) 2.4 23 2.1 0.1 4.2 0.3 12.5 0.2 8.7
3 (1x4) 2.4 2.2 2.1 0.2 8.3 0.3 12.5 0.1 4.5
4 (1x5) 2.2 2.0 2.0 0.2 9.1 0.2 9.1 0.0 0.0
5 (1x6) 23 2.1 2.0 0.2 8.7 0.3 13.0 0.1 4.8
6 (1x7) 25 2.1 2.2 0.4 16.0 0.3 12.0 0.1 -4.8
7 (1x8) 2.4 2.0 2.1 0.4 16.7 0.3 12.5 0.1 5.0
8 (1x9) 2.2 2.1 2.2 0.1 4.5 0.0 0.0 0.1 -4.8
9 (1x10) 23 1.9 2.1 0.4 17.4 0.2 8.7 02 -10.5
10 (2x3) 23 2.1 2.0 0.2 8.7 0.3 13.0 0.1 4.8
11 (2x4) 2.4 2.2 2.0 0.2 8.3 0.4 16.7 0.2 9.1
12 (2x5) 23 2.1 2.1 0.2 8.7 0.2 8.7 0.0 0.0
13 (2x6) 2.4 2.1 2.1 0.3 12.5 0.3 12.5 0.0 0.0
14 (2x7) 2.6 23 2.2 0.3 115 0.4 15.4 0.1 43
15 (2x8) 2.4 2.1 2.1 0.3 12.5 0.3 12.5 0.0 0.0
16 (2x9) 2.4 2.1 2.2 0.3 12.5 0.2 8.3 0.1 -4.8
17 (2x10) 25 2.1 2.2 0.4 16.0 0.3 12.0 0.1 -4.8
18 (3x4) 23 2.0 2.0 0.3 13.0 0.3 13.0 0.0 0.0
19 (3x5) 2.2 1.9 2.0 0.3 13.6 0.2 9.1 0.1 -5.3
20 (3x6) 23 2.1 25 0.2 8.7 0.2 -8.7 0.4 -19.0
21 (3x7) 25 2.1 2.2 0.4 16.0 0.3 12.0 0.1 -4.8
22 (3x8) 23 1.8 2.0 0.5 21.7 0.3 13.0 02 -11.1
23 (3x9) 2.2 2.1 2.1 0.1 4.5 0.1 45 0.0 0.0
24 (3x10) 2.2 2.1 2.2 0.1 4.5 0.0 0.0 0.1 -4.8
25 (4x5) 2.2 1.9 2.0 0.3 13.6 0.2 9.1 0.1 -5.3
26 (4x6) 2.4 2.0 2.0 0.4 16.7 0.4 16.7 0.0 0.0
27 (4x7) 2.4 2.2 2.2 0.2 8.3 0.2 8.3 0.0 0.0
28 (4x8) 2.4 2.0 2.0 0.4 16.7 0.4 16.7 0.0 0.0
29 (4x9) 23 2.0 2.0 0.3 13.0 0.3 13.0 0.0 0.0
30 (4x10) 23 2.0 2.0 0.3 13.0 0.3 13.0 0.0 0.0
31 (5x6) 2.2 1.9 1.9 0.3 13.6 0.3 13.6 0.0 0.0
32 (5x7) 23 2.1 2.1 0.2 8.7 0.2 8.7 0.0 0.0
33 (5x8) 2.2 1.9 1.8 0.3 13.6 0.4 18.2 0.1 53
34 (5x9) 2.2 1.9 2.0 0.3 13.6 0.2 9.1 0.1 -5.3
35 (5x10) 2.1 1.9 2.0 0.2 9.5 0.1 4.8 0.1 -5.3
36 (6x7) 25 2.2 2.1 0.3 12.0 0.4 16.0 0.1 4.5
37 (6x8) 2.2 2.0 2.0 0.2 9.1 0.2 9.1 0.0 0.0
38 (6x9) 2.2 2.0 2.0 0.2 9.1 0.2 9.1 0.0 0.0
39 (6x10) 1.7 2.0 2.1 03 -17.6 0.4 235 0.1 5.0
40 (7x8) 25 2.2 2.2 0.3 12.0 0.3 12.0 0.0 0.0
41 (7x9) 2.4 2.2 2.1 0.2 8.3 0.3 12.5 0.1 4.5
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42 (7x10) 2.4 2.2 2.2 0.2 83 0.2 8.3 0.0 0.0
43 (8x9) 2.3 2.0 2.0 0.3 13.0 0.3 13.0 0.0 0.0
44 (8x10) 2.2 2.0 2.0 0.2 9.1 0.2 9.1 0.0 0.0
45 (9x10) 2.2 2.1 2.1 0.1 4.5 0.1 4.5 0.0 0.0
Promedio 2.3 2.1 2.1 0.2 10.5 0.2 9.6 -0.0 -1.0

Cuadro  Efectos de s;; promedio porcentual de 45 cruzas simples en grupos de 15 cruzas
8A. para la expresion alta (A), intermedia (I) y baja (B) s de la variable
rendimiento de planta (RMP).

Cruzas altas RMP Cruzas
Cruzasaltas(A)  Sij RMPF,; (A) Sij F, altas (A) Sij RMP F;
30 233 1464 32 16.8 113.4 3 15.7 97.6
31 21.1  150.1 3 14.9 94.2 36 13.6 104.6
37 17.2  140.8 24 13.5 74.6 32 11.5 114.4
25 17.1 1759 17 13.3 84.3 43 11.5 88.6
13 169 1357 43 11.9 77.7 24 11.4 81.9
2 16.6  153.2 42 10.0 94.6 17 8.8 84.1
17 15.8 141.0 7 9.9 83.4 25 8.6 95.4
44 15.0 145.1 11 7.4 89.9 31 8.0 88.6
21 14.6  169.6 2 7.3 76.8 29 7.7 83.1
23 13.5 1372 8 6.0 74.7 42 7.3 101.5
43 132 151.6 30 5.8 76.7 20 6.1 73.5
12 9.2 170.0 44 5.6 70.7 23 5.9 73.7
8 9.1 138.5 31 5.0 74.9 1 5.0 84.0
42 8.5 147.9 23 4.4 66.4 13 42 76.4
20 5.8 114.7 10 4.3 77.1 28 3.5 86.4
Promedio 14.5 147.8 Promedio 9.1 82.0  Promedio 8.6 88.9
Cruzas Cruzas RMP Cruzas
Intermedias Si RMPF, Intermedias Sij F,  Intermedias Sij RMP F;
9 55 126.5 4 3.7 83.5 45 3.5 75.8
6 53 166.0 5 33 69.7 2 23 76.6
19 5.2 156.2 41 2.3 87.8 15 1.7 81.8
5 4.4 119.0 13 2.0 71.6 7 1.6 85.1
38 2.6 104.3 20 1.1 60.8 12 1.6 85.7
24 2.3 117.7 36 0.5 83.7 21 0.5 90.1
15 2.1 157.6 1 0.2 79.7 27 0.4 971.7
27 1.8 164.6 29 0.2 71.9 16 0.3 72.9
11 1.4 149.9 26 0.0 69.5 37 0.2 76.8
26 -0.5 116.2 35 -1.2 70.2 4 0.0 87.5
45 -0.6  107.5 19 -1.6 71.5 10 -0.7 70.1
40 -2.0  167.7 40 -1.6 88.7 8 -0.9 75.1
3 -22 0 1422 28 -2.0 74.5 22 -2.6 72.7
36 -2.5  130.5 21 -2.5 83.9 44 -3.4 76.4
1 -3.6 1429 38 -2.5 56.3 33 -3.8 84.7
Promedio 1.3 137.9 Promedio 0.1 74.9  Promedio 0.0 80.6
Cruzas bajas RMP Cruzas
Cruzas bajas(B) Sij RMPF, (B) Sij F, bajas (B) Sij RMP F;
35 -4.8  130.6 15 -3.2 73.4 39 -4.4 67.5
34 -4.9 1389 25 -3.2 79.7 41 -4.5 86.9
7 -5.0 1464 39 -4.2 53.7 35 -5.0 78.8
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33 -6.4 1593 27 -4.3 91.8 6 -5.1 92.8

32 -6.7 1684 37 -5.2 58.4 11 -6.0 72.5
29 -7.9  123.6 34 -5.6 66.7 30 -6.1 72.0
41 -8.0 1397 12 -6.1 76.9 5 -6.5 69.1
14 -10.9 154.0 22 -7.5 59.3 40 -8.7 90.2
28 -11.7 1417 33 -7.8 69.2 19 -8.8 70.5
10 -14.1  126.7 16 -8.0 63.8 26 -9.7 65.3
16 -16.9 116.7 45 -8.6 51.7 38 -11.5 57.7
18 214 1174 14 -10.0 86.3 34 -12.1 68.9
22 -22.5 1231 6 -11.1 82.0 9 -12.2 66.6
4 -29.9  126.8 18 -18.9 53.7 18 -14.0 59.6
39 -65.0 283 9 -34.2 33.7 14 -14.9 79.5
Promedio -15.7 1294 Promedio -9.2 66.7  Promedio -8.6 73.2
Cuadro  Efectos de s; promedio porcentual de 45 cruzas simples en grupos de 15
9A. cruzas para la expresion alta (A), intermedia (I) y baja (B) s de la variable
dias a floracién masculina DFM.
DFM DFM
Cruzas altas (A) sii Fi Cruzas altas (A) Sii F» Cruzasaltas (A) Sii DFM F;
39 7.3 99.7 9 3.5 93.6 14 3.4 98.1
9 55 942 14 2.0 965 20 2.4 94.0
41 2.8 98.2 26 2.0 92.7 25 23 943
33 23 933 42 2.0 95.1 38 2.1 96.8
5 2.1 919 15 1.8 92.6 19 1.8 94.4
1 2.0 90.5 38 1.4 95.0 41 1.7 98.4
11 1.9 91.6 4 1.2 947 34 1.6 97.3
15 1.8 91.8 20 1.2 918 7 1.5 92.9
6 1.7 93.1 27 1.2 94.6 40 1.5 95.2
7 1.7 89.3 31 0.9 9438 27 1.4 94.4
19 1.7 93.0 6 0.8 95.0 12 1.3 94.9
27 1.5 94.1 18 0.8 90.2 30 1.2 89.9
25 14 92.1 43 0.8 934 39 1.0 91.8
18 1.2 903 2 0.6 90.8 3 0.9 91.5
35 1.1 932 24 0.6 89.8 2 0.8 92.1
Promedio 24 93.1 Promedio 1.4 934 Promedio 1.7 94.4
Cruzas DFM DFM Cruzas
intermedias Sij Fy Cruzas intermedias sii B intermedias Sii DFM F;
20 1.0 92.6 34 04 96.0 15 0.8 92.0
29 0.8 922 30 0.3 89.6 5 0.7 934
8 0.5 90.7 16 0.2 938 24 0.5 89.9
12 0.5 923 40 0.2 93.7 17 0.4 90.8
40 0.5 93.5 41 0.2 96.6 16 0.3 94.5
34 0.4 94.0 45 0.2 925 23 0.2 93.4
2 -02 87.7 11 -0.1 90.6 1 0.0 923
43 -0.2 91.6 33 -0.1 927 22 0.0 90.2
14 -0.4 933 36 -0.1 945 18 -0.1 89.4
23 -0.4 91.6 19 -0.2 925 44 -0.1 89.3
24 -0.5 90.0 22 -0.2 894 9 -0.2 90.3
21 -0.8 923 23 -02 922 26 -0.2 90.8
10 -1.0 89.2 35 -03 922 43 -0.5 92.8
28 -1.0 87.9 44 -03 89.1 33 -0.6 92.1
31 -1.0 922 7 -0.4  90.0 45 -0.6 91.8
Promedio -0.1 914 Promedio 0.0 924 Promedio 0.0 91.5
DFM DFM
Cruzas bajas (B) sij Fy Cruzas bajas (B) Sii Fo  Cruzas bajas (B) Sii DFM Fs
16 -1.1 915 10 -0.5 90.0 6 -0.7 94.1
22 -1.1 883 25 -0.5 922 11 -0.9 89.6
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26
38
32
4
44
17
45
30
13
36
3
37
4

Promedio

-1.1
-1.1
-1.4
-1.4
-1.4
-1.5
-1.8
-1.9
2.2
-2.4
-2.7
-2.7
-5.1
-1.9

89.9
92.8
93.5
92.6
88.9
89.6
91.0
88.0
89.9
92.7
84.7
88.7
84.5
89.8

32
1
17
12
28
37
13
3
29
39
8
5
21

Promedio

-0.6
-0.7
-0.7
-0.8
-0.9
-0.9
-1.1
-1.4
-1.4
-1.5
-1.7
-1.8
-2.0
-1.1

96.0
90.7
89.7
93.0
88.8
89.9
90.7
88.9
91.1
89.0
91.6
89.7
91.4
90.8

8
28
31
42
35
36
37

4
13
32
21
10
29

Promedio

-1.0
-1.0
-1.0
-1.1
-1.2
-1.4
-1.5
-2.0
2.2
-2.3
-2.5
-3.2
-3.7
-1.7

933
88.5
93.1
91.8
90.7
93.8
90.2
91.8
90.4
93.9
91.2
88.0
88.9
91.3

Cuadro 10 Efectos de s

promedio porcentual de 45 cruzas simples en grupos de 15

A. cruzas para la expresion alta (A), intermedia (I) y baja (B) s;; de la variable
AP.
Cruzas altas AP AP  Cruzas altas
A) si Cruzas altas (A) Sij F, A) Sii APF;
17 02 25 2 02 23 20 04 2.6
5 0.1 23 3 0.1 2.2 7 0.1 2.1
9 0.1 23 11 0.1 2.2 8 0.1 2.2
13 0.1 2.4 20 0.1 2.2 12 0.1 2.1
20 0.1 2.4 24 0.1 2.2 15 0.1 2.1
26 0.1 2.3 33 0.1 2.0 16 0.1 2.2
30 0.1 2.3 40 0.1 2.2 17 0.1 2.2
36 0.1 2.5 42 0.1 23 25 0.1 2.1
42 0.1 2.5 45 0.1 2.1 27 0.1 2.3
45 0.1 2.2 1 0.0 2.2 1 0.0 2.1
2 0.0 2.4 4 0.0 2.1 2 0.0 2.2
3 0.0 2.4 5 0.0 2.2 3 0.0 2.1
4 0.0 2.2 7 0.0 2.1 4 0.0 2.1
6 0.0 2.5 8 0.0 2.1 6 0.0 2.3
7 0.0 2.4 10 0.0 2.2 9 0.0 2.1
Promedio 0.1 2.4 Promedio 0.1 2.2 Promedio 0.1 2.2
Cruzas AP AP Cruzas
Intermedias Sij F; Cruzas Intermedias Sij F,  Intermedias Sii APF;
11 0.0 2.4 12 0.0 2.1 11 0.0 2.0
12 0.0 2.2 14 0.0 23 14 0.0 2.2
14 0.0 2.6 15 0.0 2.1 19 0.0 2.1
15 0.0 2.4 17 0.0 2.2 24 0.0 2.2
16 0.0 2.4 19 0.0 2.0 28 0.0 2.0
18 0.0 23 23 0.0 2.1 29 0.0 2.1
19 0.0 2.2 26 0.0 2.1 32 0.0 2.1
21 0.0 2.5 27 0.0 2.2 34 0.0 2.0
22 0.0 2.3 28 0.0 2.0 35 0.0 2.0
23 0.0 2.2 29 0.0 2.0 36 0.0 2.3
24 0.0 2.2 30 0.0 2.1 37 0.0 2.0
25 0.0 2.2 31 0.0 2.0 39 0.0 2.1
28 0.0 2.4 32 0.0 2.1 40 0.0 2.2
29 0.0 23 34 0.0 2.0 42 0.0 2.3
31 0.0 2.1 35 0.0 2.0 43 0.0 2.1
Promedio 0.0 2.3 Promedio 0.0 2.1 Promedio 0.0 2.1
AP AP
Cruzas bajas (B) Sij F Cruzas bajas (B) Sij Fy  Cruzas bajas (B) Sii APF;
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32 0.0 23 36 0.0 2.2 44 0.0 2.1

33 00 22 37 00 2.0 45 0.0 2.1
34 00 22 38 00 2.1 5 0.1 2.0
35 00 2.1 39 00 2.0 10 0.1 2.1
37 00 22 41 00 22 13 0.1 2.1
38 00 22 43 00 2.0 18 0.1 2.0
40 00 25 44 00 2.0 21 0.1 22
41 00 24 6 01 22 22 0.1 2.0
43 00 23 13 01 2.1 23 0.1 2.1
44 00 22 16 01 2.1 26 0.1 2.0
1 01 23 18 0.1 20 30 0.1 2.0
8 01 22 21 01 2.1 31 0.1 1.9
10 01 23 25 01 19 33 0.1 1.9
27 01 24 9 02 19 38 0.1 2.0
39 04 17 22 02 19 41 0.1 22
Promedio -0.1 2.2 Promedio -0.1 2.0 Promedio -0.1 2.0
Cuadro 11A. Estructura genética de 45 cruzas simples en las generaciones F4, F, y F3 para
RMP.
C.A RE/:P a & & gtg s CA REAZP a g &, 9tg s CA Rg/lp a g &, atg s
25 1759 1384 40 163 20.3 171 32 113.4 745 4.4 17.7 221 16.8 32 1144 809 5.8 16.2 22.0 115
12 170.0 1384 6.1 16.3 224 9.2 42 946 745 177 -76 101 10.0 36 104.6 809 -6.1 16.2 10.1 13.6
21 169.6 1384 -3.7 20.3 16.6 14.6 3 942 745 0.9 3.9 4.8 149 42 1015 809 16.2 -30 132 73
32 1684 1384 16.3 20.3 36.6 6.7 27 91.8 745 3.9 177 216 -4.3 27 97.7 809 0.2 16.2 164 04
40 167.7 1384 20.3 11.0 31.3 -2.0 11 89.9 745 4.1 3.9 8.0 74 3 976 809 0.8 0.2 1.0 157
6 166.0 1384 2.0 20.3 223 5.3 40 88.7 745 177 -1.9 158 -1.6 25 954 809 0.2 5.8 6.0 8.6
27 1646 1384 40 203 24.3 1.8 41 87.8 745 177 6.7 11.0 2.3 6 928 809 0.8 16.2 17.0 -5.1
33 1593 1384 16.3 11.0 27.3 6.4 14 86.3 745 4.1 177 218 160 40 90.2 809 16.2 1.8 18.0 -87
15 1576 1384 6.1 11.0 171 2.1 17 84.3 745 4.1 -76 -35 133 21 90.1 80.9 -74 16.2 8.8 0.5
19 156.2 1384 -3.7 16.3 12.6 5.2 21 839 745 -58 177 119 -25 31 88.6 809 5.8 6.1 -03 8.0
14 154.0 1384 6.1 203 26.4 169 36 83.7 745 -9.0 17.7 87 0.5 43 88.6 809 1.8 57 -39 115
2 1532 1384 20 -37 1.7 16.6 4 835 745 0.9 4.4 53 3.7 4 87.5 809 16.2 -5.7 105 0.0
43 1516 1384 11.0 11-.0 0.0 13.2 7 834 745 0.9 1.9 -1.0 99 41 86.9 809 16.2 5.7 105 -45
31 150.1 138.4 16.3 25-.8 9.5 21.1 6 82.0 745 0.9 17.7 18.6 11"1 28 86.4 809 0.2 1.8 2.0 3.5
11 1499 1384 6.1 4.0 10.1 1.4 1 79.7 745 0.9 4.1 5.0 0.2 12 85.7 809 -2.7 5.8 3.1 1.6
X 160.9 1384 7.3 9.8 171 5.4 X 88.5 745 4.2 6.5 10.7 3.3 X 939 809 3.3 5.4 8.7 4.3
cl RMP a & & o9 s cl R,Z'P a & & 99 s O Rgp a & & a9 s
42 1479 1384 20.3 15;3 1.0 8.5 25 79.7 745 3.9 4.4 8.3 -3.2 7 85.1 80.9 0.8 1.8 2.6 1.6
7 1464 1384 20 11.0 13.0 -5.0 43 777 745 19 6.7 -86 119 33 84.7 809 5.8 1.8 76 -38
30 1464 1384 4.0 15;.3 -15.3 233 10 771 745 4.1 58 -1.7 4.3 17 84.1 80.9 -2.7 -3.0 -57 88
44 1451 1384 11.0 15;3 -8.3 15.0 12 76.9 745 4.1 4.4 8.5 -6.1 1 84.0 809 0.8 27 -19 50
1 1429 1384 20 6.1 8.1 -3.6 2 76.8 745 0.9 58 -49 7.3 29 83.1 80.9 0.2 57 55 77
3 1422 1384 20 4.0 6.0 2.2 30 76.7 745 3.9 -76 -3.7 5.8 24 819 809 -74 -3.0 1(;4 1.4
28 1417 1384 40 11.0 15.0 11'] 31 749 745 4.4 9.0 -46 5.0 15 81.8 809 -2.7 1.8 -0.9 1.7
17 1410 1384 6.1 15;3 -13.2 15.8 8 747 745 0.9 6.7 -58 6.0 14 79.5 80.9 -2.7 16.2 135 14'9
37 1408 1384 25-.8 11.0 -148 172 24 746 745 -58 -7.6 1:;_4 13.5 35 78.8 80.9 5.8 -3.0 28 -50
41 139.7 138.4 20.3 11-.0 9.3 -8.0 28 745 745 3.9 -1.9 2.0 -2.0 37 76.8 80.9 -6.1 1.8 43 02
34 1389 1384 16.3 11-.0 5.3 -4.9 15 734 745 4.1 -1.9 2.2 -3.2 2 76.6 80.9 0.8 74 -66 23
8 1385 1384 20 . , 90 91 29 719 745 39 67 -28 02 13 764 809 -27 -61 -88 42
23 1372 1384 -37 11-.0 -14.7 135 13 716 745 4.1 9.0 -49 2.0 44 764 80.9 1.8 3.0 -12 -34
13 1357 1384 6.1 25-.8 -19.7 169 19 715 745 -58 4.4 -1.4 -1.6 45 75.8 80.9 -5.7 -3.0 -87 35
35 1306 1384 163 o, 30 -48 44 707 745 -19 76 95 56 8 751 809 08 -57 -49 -09
X 141.0 1384 55 -8.2 2.7 5.3 X 748 745 15 42 27 3.0 X 80.0 809 -0.9 1.3 22 1.2
cB RMP a & & gt9 s cB RE”ZP a & & o9tg 5 CB R,ﬁ’lp a & & g9 s
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36

29

22

24

26

20

45

38

39

130.5

126.8

126.7

126.5

123.6

123.1

119.0

17.7

117.4

116.7

116.2

114.7

107.5

104.3

28.3

113.3

138.4

138.4

138.4

138.4

138.4

138.4

138.4

138.4

138.4

138.4

138.4

138.4

138.4

138.4

138.4

138.4

25-.8 203
20 163
6.1 -37
20 15;.3
40 11-.0
-3.7 11.0
25-.8
15;.3
-3.7 4.0
11-.0
25-.8
25-.8
11.0 15;.3
25-.8 11-.0

258 193
51 -93

18.3

24

-17.3

7.3

-23.8

-23.0

0.3

-21.8

-29.5

-30.3

-36.8

-45.1

-14.4

29.9
14.1
55

22-.5
4.4
23
21-.4
16-.9
-0.5
5.8
-0.6
26
65-.0

10.7

35

26

33

34

23

20

22

37

38

39

45

70.2

69.7

69.5

69.2

66.7

66.4

63.8

60.8

59.3

58.4

56.3

53.7

53.7

51.7

33.7

60.2

74.5

74.5

74.5

74.5

74.5

74.5

74.5

74.5

74.5

74.5

74.5

74.5

74.5

74.5

74.5

74.5

4.4

0.9

39

4.4

4.4

23

20

34

39

26

38

73.7

73.5

729

727

725

72.0

70.5

70.1

69.1

68.9

67.5

66.6

65.3

59.6

57.7

68.8

80.9

80.9

80.9

80.9

80.9

80.9

80.9

80.9

80.9

80.9

80.9

80.9

80.9

80.9

80.9

80.9

59

6.1

0.3

Cuadro 12A. Estructura genética de 45 cruzas simples en

las generaciones F4, F, y F; para DFM.

CA DFMF, a g &, g9y Sjj CA DFMF, @ & & gty Sij CA DEGM 0 & &, gty Sij
39 99.7 91.3 1.1 0.0 1.1 7.3 41 96.6 92.1 26 1.7 4.3 0.2 41 98.4 924 24 1.9 4.3 1.7
41 98.2 91.3 2.7 1.5 4.2 2.8 14 96.5 921 -0.2 2.6 2.4 2.0 14 98.1 924 -01 24 2.3 3.4
9 94.2 91.3 -2.6 0.0 -26 55 32 96.0 92.1 1.9 2.6 4.5 -0.6 34 97.3 924 14 1.9 3.3 1.6
27 94.1 91.3 -1.4 2.7 1.3 15 34 96.0 92.1 1.9 1.7 3.6 04 38 96.8 924 0.3 1.9 2.2 2.1
34 94.0 91.3 0.8 1.5 2.3 0.4 42 95.1 92.1 26 -1.5 1.1 2.0 40 95.2 924 24 14 1.3 15
32 93.5 91.3 0.8 2.7 3.5 -1.4 6 95.0 921 -05 2.6 2.1 0.8 12 94.9 924 -01 1.4 1.3 1.3
40 93.5 91.3 2.7 1.1 1.6 0.5 38 95.0 921 -01 1.7 1.6 14 16 94.5 924 -01 1.9 1.8 0.3
14 93.3 91.3 -0.3 2.7 2.4 -0.4 31 94.8 92.1 1.9 -0.1 1.8 0.9 19 94.4 924 -11 1.4 0.3 1.8
33 93.3 91.3 0.8 1.1 -0.3 2.3 4 94.7 921 -05 1.9 14 1.2 27 94.4 924 -18 24 0.6 14
35 93.2 91.3 0.8 0.0 0.8 11 27 94.6 921 -1.3 2.6 1.3 1.2 25 94.3 924 -18 14 -04 2.3
6 93.1 91.3 -2.6 2.7 0.1 1.7 36 94.5 921 -01 2.6 2.5 -0.1 6 94.1 924 0.0 24 2.4 -0.7
19 93.0 91.3 -0.8 0.8 0.0 1.7 16 93.8 921 -0.2 1.7 1.5 0.2 20 94.0 924 -11 03 -0.8 2.4
38 92.8 91.3 1.1 1.5 2.6 -1.1 40 93.7 92.1 26 -1.2 14 0.2 32 93.9 924 14 24 3.8 -2.3
36 92.7 91.3 1.1 2.7 3.8 24 9 93.6 921 -05 -15 -20 3.5 36 93.8 924 0.3 24 2.7 -1.4
20 92.6 91.3 -0.8 1.1 0.3 1.0 43 93.4 921 1.2 1.7 0.5 0.8 5 93.4 924 0.0 0.3 0.3 0.7
X 94.1 91.3 0.2 1.2 14 14 X 94.9 92.1 0.6 1.3 1.9 0.9 X 95.2 924 041 1.6 1.7 1.1
CDFRMF, G & & g9 sy O DRME 0 & £ a9 s o YN a0 g 2 w9 s
42 92.6 91.3 2.7 0.0 2.7 -1.4 12 93.0 921 -0.2 1.9 1.7 -0.8 23 93.4 924 -11 1.9 0.8 0.2
12 92.3 91.3 -0.3 0.8 0.5 0.5 26 92.7 921 -13 -01 -14 2.0 8 93.3 924 0.0 1.9 1.9 -1.0
21 92.3 91.3 -0.8 2.7 1.9 -0.8 33 92.7 92.1 1.9 1.2 07 -0.1 31 93.1 924 14 0.3 1.7 -1.0
29 92.2 91.3 -1.4 1.5 0.1 0.8 15 92.6 921 -02 -12 -14 1.8 7 92.9 924 00 -11 -1.1 15
31 92.2 91.3 0.8 1.1 1.9 -1.0 19 92.5 921 -14 1.9 0.5 -0.2 43 92.8 924 -11 1.9 0.8 -0.5
25 92.1 91.3 -1.4 08 -0.6 14 45 92.5 92.1 1.7 15 0.2 0.2 1 92.3 924 0.0 -01 -0.1 0.0
5 91.9 91.3 -2.6 1.1 -1.5 21 23 92.2 921 -14 1.7 0.3 -0.2 2 92.1 924 00 -11 -1.1 0.8
15 91.8 91.3 -0.3 1.1 14 1.8 25 92.2 921 -1.3 1.9 0.6 -0.5 33 92.1 924 14 141 0.3 -0.6
1 91.6 91.3 -0.3 14 17 1.9 35 92.2 92.1 1.9 15 04 -0.3 15 92.0 924 -01 11 12 0.8
23 91.6 91.3 -0.8 1.5 0.7 -0.4 20 91.8 921 -14 -01 -5 1.2 4 91.8 924 0.0 1.4 14 -2.0
43 91.6 91.3 -1.1 1.5 04 -0.2 8 91.6 921 -05 1.7 1.2 1.7 39 91.8 924 03 -19 -16 1.0
16 91.5 91.3 -0.3 1.5 1.2 -1.1 21 91.4 921 -14 2.6 1.2 -2.0 42 91.8 924 24 -19 05 -1.1
45 91.0 91.3 15 0.0 1.5 -1.8 29 91.1 921 -1.3 1.7 04 -1.4 45 91.8 924 19 -19 00 -0.6
8 90.7 91.3 -2.6 1.5 11 0.5 2 90.8 921 -05 -14 -9 0.6 3 91.5 924 00 -18 -1.8 0.9
1 90.5 91.3 -2.6 -0.3 -2.9 2.0 1 90.7 921 -05 -02 -07 -0.7 21 91.2 924 -11 24 1.3 -2.5
X 91.7 91.3 -0.6 0.7 0.1 0.3 X 92.0 921 -04 04 0.0 -0.1 X 92.3 924 03 -01 0.1 -0.3
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DFM

CB DFMF, (i g & 9t9 s CB DFMF, G & &, 9%y s cB F, a & &5 9t s
18 90.3 91.3 -0.8 -1.4 22 1.2 13 90.7 921 -02 -01 -03 -1.1 17 90.8 924 -01 -19 -20 0.4
24 90.0 91.3 -0.8 00 -0.8 -0.5 1" 90.6 921 -02 -13 -15 -0.1 26 90.8 924 -18 03 -15 -0.2
13 89.9 91.3 -0.3 1.1 0.8 2.2 18 90.2 921 14 13 -27 0.8 35 90.7 924 14 -19 -05 -1.2
26 89.9 91.3 -1.4 1.1 -03 -1.1 7 90.0 921 -05 -12 -17 -04 13 90.4 924 -01 03 02 2.2
17 89.6 91.3 -0.3 00 -03 -15 10 90.0 921 -02 -14 -16 -0.5 9 90.3 924 00 -19 -19 -0.2
7 89.3 91.3 -2.6 -1.1 37 1.7 37 89.9 921 -01 -12 -13 -0.9 22 90.2 924 11 11 -22 0.0
10 89.2 91.3 -0.3 -0.8 -1.1 -1.0 24 89.8 921 -14 15 -29 0.6 37 90.2 924 03 -1.1 -08 -1.5
44 88.9 91.3 -1.1 00 -1.1 -1.4 5 89.7 921 -05 -01 -0.6 -1.8 24 89.9 924 -11 -19 -3.0 0.5
37 88.7 91.3 1.1 -1.1 0.0 -2.7 17 89.7 921 -02 -15 -17 -0.7 30 89.9 924 -18 -19 -37 1.2
22 88.3 91.3 -0.8 1.1 1.9 -1.1 30 89.6 921 13 -15 -28 0.3 1 89.6 924 -01 -18 -1.9 -0.9
30 88.0 91.3 -1.4 00 -14 -1.9 22 89.4 921 14 12 -26 -0.2 18 89.4 924 -11 -18 -29 -0.1
28 87.9 91.3 -1.4 -1.1 25 -1.0 44 89.1 921 12 15 -27 -0.3 44 89.3 924 -11 -19 -3.0 -0.1
2 87.7 91.3 -2.6 -0.8 -34 -0.2 39 89.0 921 -01 -15 -16 -1.5 29 88.9 924 -18 19 01 -3.7
3 84.7 91.3 -2.6 -1.4  -4.0 -2.7 3 88.9 921 -05 -13 -1.8 -1.4 28 88.5 924 -18 -1.1 -29 -1.0
4 84.5 91.3 -2.6 08 -1.8 -5.1 28 88.8 921 13 12 -25 -0.9 10 88.0 924 -01 -11 -1.2 -3.2
X 88.5 91.3 -1.2 -04 -16 -1.3 X 89.7 921 -07 -12 -19 -0.5 X 89.8 924 -07 -11 -1.8 -0.8
Cuadro 13A. Estructura genética de 45 cruzas simples en las generaciones F1, Fo y F3 para AP.

CA  APF, a g &, o9t 55 CA APFR, O g &, gt Sjj CA APF; Q & &, 9*9 s

14 2.6 23 0.1 0.2 0.3 0.0 2 23 21 01 0.0 0.1 0.2 20 26 21 0.1 0.0 0.1 0.4

6 25 23 0.0 0.2 0.2 0.0 14 23 21 01 041 0.2 0.0 6 23 21 0.0 0.1 0.1 0.0

17 25 23 0.1 -0.1 0.0 0.2 42 23 21 01 0.0 0.1 0.1 27 23 21 -0.1 0.1 0.0 0.1

21 25 23 0.0 0.2 0.2 0.0 1 22 21 01 041 0.2 0.0 36 23 21 0.0 0.1 0.1 0.0

36 25 23 -041 0.2 0.1 0.1 3 22 21 01 0.0 0.1 0.1 42 23 21 0.1 0.0 0.1 0.0

40 25 23 0.2 0.0 0.2 0.0 5 22 21 01 0.0 0.1 0.0 2 22 21 0.0 0.1 0.1 0.0

42 25 23 02 -01 0.1 0.1 6 22 21 01 041 0.2 -0.1 8 22 21 0.0 0.0 0.0 0.1

2 24 23 0.0 0.0 0.0 0.0 10 22 21 01 0.0 0.1 0.0 14 22 21 0.0 0.1 0.1 0.0

3 24 23 0.0 0.0 0.0 0.0 1" 22 21 01 0.0 0.1 0.1 16 22 21 0.0 0.0 0.0 0.1

7 24 23 0.0 0.0 0.0 0.0 17 22 21 01 0.0 0.1 0.0 17 22 21 0.0 0.0 0.0 0.1

11 24 23 0.1 0.0 0.1 0.0 20 22 21 00 0.0 0.0 0.1 21 22 21 0.1 0.1 02 -01

13 24 23 0.1 -0.1 0.0 0.1 24 22 21 00 0.0 0.0 0.1 24 22 21 0.1 0.0 0.1 0.0

15 24 23 0.1 0.0 0.1 0.0 27 22 21 00 o041 0.1 0.0 40 22 21 0.1 -0.1 0.0 0.0

16 24 23 0.1 0.0 0.1 0.0 36 22 21 00 o041 0.1 0.0 41 22 21 0.1 0.0 0.1 -0.1

20 24 23 0.0 -0.1 -01 0.1 40 22 21 01 -01 0.0 0.1 1 21 21 0.0 0.0 0.0 0.0

X 25 23 0.1 0.0 0.1 0.0 X 22 21 01 0.0 0.1 0.0 X 22 21 0.0 0.0 0.1 0.0

cl APF, 0 g & g9*g s C  APF, O g &, gtg s CI APFs O & &, g*g s

27 24 23 0.0 0.2 02 -01 41 22 21 01 0.0 0.1 0.0 3 21 21 00 -01 -01 0.0

28 24 23 0.0 0.0 0.0 0.0 4 21 21 01 -01 0.0 0.0 4 21 21 00 -01 -01 0.0

41 24 23 0.2 0.0 0.2 0.0 7 21 21 01 -01 0.0 0.0 7 21 21 00 -01 -01 0.1

1 23 23 0.0 0.1 0.1 -0.1 8 21 21 01 0.0 0.1 0.0 9 21 21 0.0 0.0 0.0 0.0

5 23 23 0.0 -0.1 -01 0.1 12 21 21 01 -01 0.0 0.0 10 21 21 0.0 0.1 0.1 -0.1

9 23 23 0.0 -0.1 -01 0.1 13 21 21 01 0.0 0.1 -0.1 12 21 21 00 -01 -01 0.1

10 23 23 0.1 0.0 0.1 -0.1 15 21 21 01 -01 0.0 0.0 13 21 21 0.0 0.0 0.0 -01

18 23 23 0.0 0.0 0.0 0.0 16 21 21 01 0.0 0.1 -0.1 15 21 21 00 -01 -01 0.1

22 23 23 0.0 0.0 0.0 0.0 21 21 21 00 o041 0.1 -0.1 19 21 21 0.1 -0.1 0.0 0.0

26 23 23 0.0 -0.1 -01 0.1 23 21 21 00 0.0 0.0 0.0 23 21 21 0.1 0.0 0.1 -0.1

29 23 23 0.0 0.0 0.0 0.0 26 21 21 00 0.0 0.0 0.0 25 21 21 01 -01 -02 0.1

30 23 23 0.0 -0.1 -01 0.1 30 21 21 00 0.0 0.0 0.0 29 21 21 -0.1 00 -0.1 0.0

32 23 23 -041 0.2 0.1 0.0 32 21 21 -01 041 0.0 0.0 32 21 21 -0.1 0.1 0.0 0.0

43 23 23 0.0 0.0 0.0 0.0 38 21 21 00 0.0 0.0 0.0 39 21 21 0.0 0.0 0.0 0.0

4 22 23 0.0 -0.1 -01 0.0 45 21 21 00 0.0 0.0 0.1 43 21 21 -0.1 00 -0.1 0.0

X 23 23 0.0 0.0 0.0 0.0 X 21 21 00 0.0 0.0 0.0 X 21 21 0.0 0.0 0.0 0.0
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CB APF, a g &, g9t s; CB APF, O g &, g9t s CB APF, O & £, gt Sj
8 2.2 23 00 00 00 -01 18 20 21 00 00 00 -01 44 21 21 01 00 -01 00
12 2.2 23 01 01 00 00 19 20 21 00 01 -01 00 4 21 21 00 00 00 00
19 2.2 23 00 -01 -01 00 28 20 21 00 01 -01 00 5 20 21 00 00 00 -0.1
23 2.2 23 00 00 00 00 29 20 21 00 00 00 00 11 20 21 00 -01 -01 00
24 2.2 23 00 -01 -01 00 31 20 21 -01 00 -01 00 18 20 21 01 -01 00 -0.1
25 2.2 23 00 -01 -01 00 33 20 21 01 01 02 01 22 20 21 01 01 00 -0.1
33 2.2 23 01 00 -01 00 34 20 21 -01 00 -01 00 26 20 21 -01 00 -01 -0.1
34 2.2 23 01 00 -01 00 35 20 21 01 00 -01 00 28 20 21 -01 01 -02 00
37 2.2 23 01 00 -01 00 37 20 21 00 01 -01 00 30 20 21 -01 00 -01 -0.1
38 2.2 23 01 00 -01 00 39 20 21 00 00 00 00 34 20 21 -01 00 -01 00
44 2.2 23 00 -01 -01 00 43 20 21 01 00 01 00 3 20 21 01 00 -01 00
45 2.2 23 00 -01 -01 01 44 20 21 01 00 01 00 37 20 21 00 -01 -01 00
31 2.1 23 01 01 02 00 9 19 21 01 00 01 02 38 20 21 00 00 00 -0.1
35 2.1 23 01 01 02 00 22 19 21 00 -01 -01 -02 31 19 21 01 00 -01 -01
39 17 23 01 -01 02 -04 25 19 21 00 -01 -01 -01 33 19 21 01 -01 -02 -041
x 2.2 23 00 01 -01 00 «x 20 21 00 00 -01 00 «x 20 21 00 00 -01 -0.1
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