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1. INTRODUCCION. 

En el mejoramiento genético de las plantas cuitiv~ 

das, ha adquirido gran importancia el uso de los análi--
¿,_~ 

sis de aptitud combinatoria, ya que est~s ~écn1cas perml 

ten estudiar los diversos tipos de accion génica que CO!!, 

trotan a los diferentes caracteres agronómicos; lo cual

a su vez permite definir los esquemas de mejoramiento 

más adecuados y dar mayor eficiencia a los diversos pro-

gramas de mejora. -s.¡-..s~\A'J 
En la actualidad, une de les t~cAieas que permiten 

estudiar los conceptos de aptitud combinatoria, son los

sistemas de cruzas dialélicas, las cuales permiten clasl 

ficar y comparar a las lrneas o variedades en términos -

del comportamiento de sus progenies h[bridas. 

Tampién es de gran importancia conocer el grado de 

asociación de los diferentes caracteres de la planta de

marz y su influencia con el rendimiento, ya que esto pu~ 

de ser de gran utilidad en los programas de selección. 

El objetivo de este estudio es el de identificar -

cruzamientos promisorios de marz que puedan ser de utill 

dad para las condiciones de temporal de la reg·ión cen- -

tral del Estado de Jalisco; determinar el tipo de acción 

géni ca que opera en di fe rentes caractedst i cas agron6mi. 
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cas de lfneas derivadas del Compuesto 11 Celaya por me-

dio del sistema de cruzas dialélicas; definir cuales se

rTan los métodos de mejoramiento m~s adecuados; y final

mente, conocer el grado de asociación de diferentes ca-

racteres agronómicos de la planta de marz con el rendi-

miento. 

El trabajo experimental fue realizado durante los

años 1971 y 1972 en terrenos de la Escuela de Agricultu

ra de la Universidad de Guadalajara en el Municipio de -

Zapopan, Jalisco; y el procesamiento de los datos obtenl 

dos se realizó en el Centro de Estadrstica y Cálculo del 

Colegio de Postgraduados de la Escuela Nacional d~ Agri

cultura en Chapingo, México. 
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11 .• REVISlON DE LITERATURA. 

En él presente estudio la revisi6n de literatura -

se relaciona en primer lugar con lo que se entiende por

acción génica y ~?steriormcnte sobre algunos aspectos re 

lativos a los sistemas de cruzamientos dfaléllcos. 

WRIGHT (1921) definió tres tipos de varianza génl-

ca: La aditiva,· la debida a desviaciones de dominancia-

del esquema aditivo y la resultante de la Interacción de 

genes no alélicos (epistasis). 

MOLINA (1972) define la acción génica como el modo 

de acción de cada gene en el medio genético-ambiental, y 

la subdivide en tres grandes grupos: 

1. Acción génica intralocus, la cual puede ser 

aditiva y de dominancia. Cuando un gene en un 

locus no interacciona con su alelo, se dice 

que su acción es aditiva. Por el contrario, -

cuando dicho gene interacciona con su alelo, -

su acción es de dominancia. 

2; Acción génica interloci, la cual se refiere a-

l la interacción que un gene en un locus exhibe-

' cuando se encuentra frente a uno o más genes -
l. 
1 de otro u otros loci. Este tipo de interacciÓl 

se conoce como 11epistasis 11
• 
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3. Acción genético-ambiental, que es la respuesta 

de la acción del gene o del genotipo al medio ~ 

ambiente en el cual se encuentra. 

CRUZAS DIALELICAS. 

SPRAGUE Y TATUM (1942) En un estudio tendiente a~ 

comparar 1 a importancia re 1 at i va de 1 a ''aptitud combina~ 

toria general" y "aptitud combinatoria especffica" en ll 

neas de marz, definen esos términos de la manera siguie~ 

te: 

El término "aptitud combinatqria general" se usa

para designar el comportamiento promedio de una linea en 

sus combinaciones hfbridas. El término "aptitud combin.2_ 

toria especffica'' se usa para designar aquellos casos en 

que ciertas combinaciones son mejores o peores que lo 

que podrfa esperarse al comportamiento promedio de las -

lfneas incluidas. 

La varianza para aptitud combinatoria general in-

cluye la parte genética aditiva, mientras que la varian

za para apt'itud combinatoria especffica se define como -

la parte genética no aditiva y debida a desviaciones de~ 

dominancia y epistasis. 

Segdn GRIFFING (1956 a, 1956b} por sistema de cru~ 
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zas dlaléltcas se entiende como uno enel cual se escoge 

una serie de 11p11 lfneas, endocriadas y se hacen cruzas P2 

sibles antre esas lrneas. ~ste procedimiento dar~ lugar 

a un m~ximo de 11p211 combinaciones, las cuales pueden ser

divididas en t~es grupos: 

1) Las lfneas parentales por si mismas. 

2) Un grupo de 1/2 de p (p-1) F1 1s y: 

3) Un grupo de 1/2 de p (p-1) Fl 1s recTprocos. 

Las técnicas de cruzas dialélicas pueden variar de 

pendiendo si son o no incluidas las lfneas progenitoras

y las rccTprocas F1. 

Teniendo esto como base para clasificaci6n hay cu~ 

tro métod.os experimentales posibles: 

1) Se incluyen las lfneas parentales, las cruzas

F1 y a los recfprocos (Todas las ••p2 11 combina-

ciones). 

1) Se incluyen las lTneas parentales; una serie de 

F1's pero no se incluyen los cruza~ientos recr

procos (1/2 de p (p+l) combinaciones). 

3) Se Incluye una serie de cruzas F1 y sus recTpr2 

cos pero no son incluidos los progenitores -

(p(p-1) combinaciones). 
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4) Se incluye una serie de F1 1 s pero no se inclu-

yen ni las lrneas parentales ni los cruzamlen-

tos recfprocos F¡, o sea 1/2 de p(p-1) combina

ciones. 

El término "dialélico modificado 11 fue usado para -

designar aquellos métodos en que no intervienen los pro

genitores. 

El mismo autor presenta análisis para los cuatro

métodos experimentales distinguiendo dos situaciones: 

(l) La situación en que las lfneas progenitoras o 

el material experimental se tol]la como una muestraal 

azar de alguna población acerca de la cual van a ser he

chas las inferencias (modelo aleatorio). 

(2) La situación en que las 1Tneas son deliberada

mente seleccionadas y no pueden ser consideradas como 

una muestra al azar de cualquier poblaci~•, sino que el

material experimental constituye la población completa -

acerca de la cual pueden hacerse inferencias válidas Cm2 

delo fijo). Presenta además un ejemplo n::imérico del mé

todo experimental. 4. 

Las estimaciones de los componentes aditivos y no

aditivos de la varianza genotTpica parental se hacen w -
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usando componentes de varianza de aptitud combinatoria

general y aptitud combinatoria especffica. 

GILBERT (1958) Considerando diversos aspectos so-

bre el uso de las cruzas dialélicas en el mejoramiento

de las plantas concluye que estos métodos pueden ser us~ 

dos con provecho en estados avanzados de un programa de

selección, pero que ningdn método estadfstico puede reem 

plazar los Cíltimos conocimientos que sobre su cultivo 

tenga el mej orador: pero que estos sistemas pueden ayu-

dar. 

KEMPTHORNE Y CURNOW (1961) presentan un diseno de

análisis dialélico el cual permite la inclusión de un m~ 

yor número de 1Tneas endocriadas, las cuales son estudia 

das en base a una muestra de todas las cruzas posibles -

entre ellas. Se discute la eficiencia del diseño para -

estimación de las várianzas de aptitud combinatoria gen~ 

ral y aptitud combinatoria espedfica de las lrneas por

predicción de la capacidad de rendimiento de las diver-

sas cruzas y por la estimaci6~ de la aptitud combinato-

ria general de las lfneas. El diseno se ha mostrado fre 

cuentemente más eficiente que otros disenos que han sido 

propuestos. 

KAMBAL Y WEBSTER (1965) en estudios para saber la-
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importancia de la aptitud combinatoria general relativa

a la aptitud combinatoria especffica, informaron que la

aptitud combinatoria genera 1 es más importante que ·]a a e 
titud combinatoria especffica en material genético, que

no ha sido selecci~nado previamente; en cambio la apti-

tud combinatoria especffica asume mayor importancia en -

material que ha sido previamente seleccionado por su ap

titud combinatoria general. 

GARONER y EBERHART (1966) presentaron un modelo p~ 

ra estimación de efectos genéticos de las cruzas dialéli 

cas y poblaciones emparentadas de una serie determinada

de variedades con apareamiento aleatorio, con frecuencim 

génica~ arbitrarias en todos los loci, suponiendo heren

cia diploide, dos alelos por locus y sin epistasis. Los 

parámetros son definidos como funciones de las frecuen-

cias génicas y efectos aditivos y de dominancia para lo

ci individuales. Se dá un análisis de varianza y prue-

bas de F apropiadas·para el tipo de acción génica inclul 

da. 

SARRIA (1966) en un estudio para conocer la acción 

génica de catorce variedades de marz en Colombia encon-

tró que tanto los efectos génicos aditivos, como los no

aditivo5 son importantes en la población en estudio, 
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siendo superiores los estimadores de aptitud combinato-

ria especTfica sobre los de aptitud combinatoria general 

SMITH y LAMBERT (1968) En un estudio sobre cebada· 

encontraron que las varianzas de aptitud combinatoria ge 

neral fueron de cinco a diez veces mayores que las de a~ 

titud combinatoria especTfica. Estos resultados están -

de acuerdo con los obtenidos por otros investigadores e 

indican que la capacidad de rendimiento asf como otras -

caracterrsticas son fuertemente influidas por la acción

génica aditiva; y consideran que el conocimiento de Jos

sistemas genéticos que controlan un carácter determinado 

es de considerable importancia, pues las predicciones 

que atañen un carácter controlado en gran parte por un -

si,stema aditivo, se espera que sean más confiables que

las predicciones que implican caracteres controlados por 

sistemas no aditivos. 

ESCOBAR (1970) en un estudio para saber qué tipo -

de acción génica controla a los diferentes caracteres 

agron6micos 'en trigo encontró que una buena parte de la

varianza genética total observada para rendimiento, lon

gitud de'espiga, número de espiguillas, peso de grano y 

altura de planta, fue debida a la acción génica aditiva; 

mientras que macollaje estuvo asociado con una acción g~ 

nica no-aditiva. 
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SREERAMULU y BAUMAN (1970) en un trabajo tendiente 

a la estimación de la acción génica responsable de algu

nos componentes de rendimiento y calidad de proteTna en

líneas del maíz mutante Opaco-2 (Oz) en comparación de

sus contrapartes normales, encontraron que la aptitud 

combinatoria general fue más importante que la aptitud -

combinatoria especrfica lo cual indica que la acción gé

nica aditiva fue de mayor importancia. Proponen el uso

de la selección masa] o la selección recurrente para ap

titud combinatoria general para el desarrollo de líneas

de Opaco-2 de alta productividad. 

FALCONER (1970) Define la aptitud combinatoria ge

neral de una Jrnea como su actuación estimada en base al 

valor medio de sus F1 1 S en sus cruzas con otras líneas,

Y a la aptitud combinatoria específica como la actuación 

de una cruza en particular al desviarse de la aptitud 

combinatoria general promedio de las líneas. 

LALAMA (1971) En un estudio sobre acción génica de 

cinco caracterTsticas de calidad en trigo estimada por

ct·uzamientos dialélicos, encontró que la aptitud combin~ 

toria general que está relacionada con los efectos géni

cos aditivos, es de gran importancia en los caracteres ~ 

de calidad estudiados, aún cuando su grado de influencia 

es variable según el carácter de que se trate. 
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111. MATERIALES Y METODOS. 

A). MATERIALES USADOS. 

El presente estudio fue realizado en los campos e~ 

perimentales de ·la Escuela de Agricultura de la Universl 

dad de Guadalajara localizados en Los Belenes, Zapopan,· 

durante los ciclos agrfcolas primavera-verano de 1971- -

1972 bajo condiciones de temporal. 

El material empleado se compone de seis lfneas s1-

derivadas del Compuesto 11 Celaya, las cuales fueron .se

leccionadas en 1970 tomando como base de selección el -

comportamiento de dichas lfneas en cruzamientos especffl 

cos de un programa de cruzas dobles crfpticas. Las ca-

racterfsticas más sobresalientes mostradas por dichas 

cruzas fueron: Ciclo vegetativo adecuado para las condl 

ciones de temporal de la región, posición de mazorca unl 

forme y a buena altura para cosecha manual o mecánica y 

una aceptable sanidad de planta y mazorca. 

El Compuesto 11 Celaya, material del que fueron d~ 

rivadas las lfneas usadas en este estudio, es uno de los 

llumados compuestos formados por el Centro Internacional 

de Mejoramiento de Marz y Trigo, y es una mezcla de va-

riedades pertenecientes a la raza Celaya, su genealogra-
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se describe a continuación: 

Guanajuato Gpo. 3 x Guanajuato Gpo. 4 

Guanajuato Gpo. 3 x Queretaro Gpo. 4 

Queretaro Gpo. 13 x Guanajuato Gpo. 4 

Las cruzas de estos grupos se mezclaron para for~~ 

mar el 11amado Compuesto 11 Celaya. En esta población ~ 

se aplicaron varios métodos de selección, siendo uno de

ellos para planta y mazorca baja que se inició en Roque, 

Gto. en 1966; en 1967 se obtuvo el segundo ciclo de se-

lección masal considerando las caracterrsticas anterio~~ 

res; en 1968 se llevó a cabo un ciclo de selección vi- -

sual en la Granja Miravalle Km. 28 de la Carretera a Cha 

pala, Jal .; y en 1969 ya en terrenos de la Escuela de 

Agricultura de la Universidad de Guadalajara se inició ~ 

un programa de mejoramiento usando como principal fuente 

de germoplasma este compuesto (cruzas dobles crfpticas y 

selección masa! fueron "los subproyectos iniciales). 

Las lineas usadas en este estudio se identifican -

por la siguiente genealogTa: 

Compuesto 11 Ce laya 181 A 

Compuesto 11 Ce laya 181 B 

Compuesto 11 Ce laya 187 A 



Compuesto 11 Celaya 187 B 

Compuesto 11 Celaya 327 A 

Compuesto 11 Celaya 327 B 

8). TECNICA EXPERIMENTAL. 

13 

Los cruzamientos posibles entre las 6 lfneas St se 

efectuaron en el ciclo primavera-verano de 1971 bajo con 

diciones de temporal, las cuales fueron sembradas ~n pe

queñas parcelas de 4 surcos de 10 metros de longitud con 

30 plantas cada surco. 

La fecha de siembra fue la misma para todas las ll 

neas ya que no habTa diferencias sensibles de precocidad 

entre ellas. Al momento de la floración se efectuaron

los cruzamientos posibles usando.mezclas de polen de ca

da progenitor. En la cosecha se recolectaron alrededor

de 15 mazorcas de cada cruza planeada. 

En el ciclo primavera-verano de 1972 se sembraron

bajo un diseño experimental bloques al a=ar con 4 repetl 

ciones los 15 cruzamientos directos F1 y como testigos -

un tercer ciclo de selección masal del Compuesto 11 Ce!~ 

ya y los hfbridos H-366, H-352 y H-309 los que fueron 

proporcionados por el Instituto Nacional de lnvestigaci2 
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nes Agrfco1as. 

El tamaño de la parcela experimental usado fue el

aconsejado por Agramont (1966), el cual se constituyó 

por 2 surcos cada uno con 20 matas de 2 plantas espacia

das 0.43 metros. La separación entre surcos fue de 0.92 

metros. Estas condiciones d~n una población de aproxim~ 

damente 48,000 plantas por hectárea. 

Durante el desarrollo del Jote experimental se-

efectuaron las labores culturales necesarias para este -

tipo de estudios. 

Para fin de efectuar las mediciones de las caracte 

rfsticas agronómicas estudiadas en este trabajo, se se-

leccionaron al azar 10 plantas con competencia completa

dentro de cada parcela experimental. 

Las caracterfsticas agrOnómicas en estudio son: 

(X1) Rendimiento de grano; (X2) Días a la floración mas

culina; (X3) Altura final de planta; (X4) Altura de ma-

zorca; (Xs) número de hojas por planta; (X6) longitud de 

mazorca; (X7) Profundidad de grano; (X8) Número de gra-

nos por hilera Y· (Xg} peso de grano por litro (indicador 

de la densidad del grano). 
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En cada parcela experimental se obtuvo el rendi· · 

miento total en kilogramos de grano al 12% de humedad. 

Los ajustes por fallas se obtuvieron por medio de· 

la fórmula siguiente: 

Fe = 

En donde: 

M- 0.3F 
M-F 

Fe= Factor de corrección de fallas. 

F = Fallas. 

M Número total de plantas por parcela. 

0.3 = Una constante. 

Es conveniente aclarar que el experimento no se 

vió afectado por fallas en la población por lo que las-

correcciones fueron casi insignificantes. 

C). SISTEMA USADO EN DIALELICOS. 

En el presente trabajo se usó el método experimen

tal 4 de Griffing {1956 a y 1956 b) y se puede describir 

como sigue: 

p 6 

P (~-l) = 15 cruzamientos directos en F1 
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Se us6 el modelo fijo en el cual el material expe~ 

rimental se considera como la población acerca de la 

cual se desean hacer las infer~ncias. 

La metodologra que debe seguirse para obtener las~ 

estimaciones de varianzas de los progenitores a partir

de los cruzamientos se puede describir en etapas y se 

present3 según Griffing (1956b): 

1). ANALISIS DE VARIANZA PARA DIFERENCIAS ENTRE 
CRUZAMIENTOS EN F¡. 

La primera etapa en el análisis es probar la hipó

tesis nula de que no hay diferencias genotfpicas entre ~ 

los genotipos F1. Esta prueba se efectuó bajo un diseño 

experimental de bloques al azar en el que se incluyen s~ 

lamente los 15 cruzamientos F¡. 

2)~ ANALISIS GLOftAL PARA APTITUD COMBINATORIA. 

Esta etapa tiene como principal objetivo obtener ~ 

información de la importancia relativa entre los efectos 

genéticos aditivos (ap.titud combinatoria general) y no -

aditivos (aptitud combinatoria especrfica). 

El análisis de Jos datos se hizo de acuerdo a la--

forma presentada por Griffirig 1956b; Metzing-ar y Kernpt--
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horne (1956) citados por Sarria Villano (1966). El sis-

tema de an~lisis de varianza y sus esperanzas de cuadra

dos medios se presentan en el Cuadro i. 

3). ESTIMACION DE EFECTOS. 

El siguiente paso es la estimación de efectos, los 

cuales se pueden calcular por medio de las fórmulas da--. 

das por Griffing· (195Gb) para el método 4 y son como si-

gue: 

gt = 1 
p.:r [pxi. - 2x.J 

" 1 (Xi. + Xj.) + 2 Sij .. Xij - p-2 (p-1) (p-2) X •• 

donde: 

Sij = Estimación de efectos de aptitud combinato-

ria especTfica para los diferentes cruzamie~ 

tos F¡ • 

gi = Estimación de efectos de aptitud combinato-

ria general para los diferentes cruzamientos 

Xi ., Xj. = Suma de las F¡ o sea los cruzamientos -

de cada progenitor con Tos demás. 

X. = Suma de todos los hfbridos F¡ en que Xij 

Xj i. 

Xij = Valor medio F¡. 

p ~ Ndmero de progenitores. 
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CUADRO No. 1 • 

ESQUEMA DE ANAL! S 1 S DE VAR lANZA Y ESPERANZAS DE LOS CUADRADOS ~lED! OS

PARA DETERM[NAR APTITUD COMBINATORIA GLOBAL EN LOS CRUZAMIENTOS DIALf 
LI COS. 

Fuente 1 Grados 
1 

Suma 
de de de 

Variaci6n. Libertad. Cuadrados>'< e.M. E.C.M. 

es: 

G= 1 ~y 1 2 _ 2 e p- 1 ) e 
. ,') 

A.C.G. p -1 G' (j2+r(p-2)~ r(p-2) • . p-2 p-
' 1 

A.C.E. n-p S= ~ y2·. S' cr2+ rO"s 2 
•• .!.::.!.l.. -e-G 
IJ r r.-p 

Error (r-l)(n-1) E= T-5-G-R E' a-2 

1 

Total 
1 

rn-1 1 T= ::!: Y2 ij k-C 
1 ijk 1 1 1 

*e= Factor de corrección. 

R = Suma de cuadrados de repetlciones. 

El modelo matemático para el análisis de aptitud combinatoria-

Xl,j = U + g i + gj + S 1 j + ~ ~k ~ C _i k 1 . oc e 

en que U = media de la población. 

gi y gj = efectos de A.C.G. 

Sij = efecto de A.C.E. 

Cijkl = efecto particular de error de la observación -

ij k 1. 
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4}. ESTIMACION DE APTITUD COMBINATORIA GENERAL Y 
ESPECIFICA EN FORMA PARTICULAR. 

Si bien, la aptitud combinatoria general de las 11 

neas puede compararse directamente a partir de la estim~ 

ción de sus efectos; para la comparación de la aptitud -

combinatoria especffica de las lfneas en particular se-

rán necesarios cálculos de sus estimadores de varianzas. 

Las estimaciones de varianzas de aptitud combinat2 

ria general y especffica de las Jfneas en particular se

hicieron por medio de las fórmulas propuestas por Griff

ing (1956b) y son: 

mente. 

Q-gi 2 = (gi )2 p-1 Q-2 
p(p-2) 

y 

- 1 - p:r 

En donde: 

0"9 i 2 = Estimación de varianza 

tori a genera 1 • 

= Estimación de varianza 

toria especffica. · 

Q-2 = Varianza de cualquier 

de aptitud combina 

de aptitud combina 

valor medio F1. 

Los dem~s términos ya han sido definidos anterior-
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION. 

Los resultados que aquf se presentaron corr~spon

den a un solo año de prueba por io que deber~n tomarse

con ciertas reservas para su inmediata aplicación, aun

que conviene mencionar que el lugar de estudio es rela

tivamente estable y no presenta grandes variaciones cll 

mato16gicas de un año a otro. 

A. ANALISIS DE VARIANZA DE RENDIMIENTOS DE LOS 
CRUZAMIENTOS EN F¡ Y LOS TESTIGOS. 

Todos los datos numéricos correspondientes a los-

cruzamientos en F¡ y testigos se encuentran concentrados 

en la Tabla 1 del apéndice. 

En el cuadro numero 2 se presenta el an~lisis de

varianza de bloques al azar de los cruzamientos posibles 

en F¡ y los testigos usados como comparación. 

Al observar el cuadro anterior, se nota, al hacer

las comparaciones de los cuadrados medios mediante la 

prueba de F que hay homogeneidad entre la varianza de re 

peticiones y error por lo que se acepta la h[p6tesis nu

la, y que hay h~terogeneidad entre las varianzas de tra

tamientos y error por lo que en este caso la hipótesis -

nula se rechaza y deducimos .que hay diferencias reales 
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CUADRO No. 2. 

ANALISIS DE VARIANZA DEL EXPERIMENTO EFECTUADO EN BLOQUES AL AZAR
CON CRUZAMIENTOS EN F1 Y TESTIGOS. PESOS CON APROXIMACION A GRA-
MOS POR PARCELA DE GRANO AL 12%· DE HUMEDAD. 

PRIMAVERA~VERANO DE 1972. 

Fuente de Suma de !Cuadrado F 
Variación. G.L. Cuadrados. Medio. Calculada. 

REPETICIONES 3 1 .4296 0.4765 0.5337 

TRATAMIENTOS 18 173.0898 9.6161 10.76821'<* 

ERROR 54 Lf8. 2226 0.8930 

TOTAL 75 222.7421 

**Significativa para el 1% de probabilidades. 

e. v . = 8 . 2'7% 

'•. 

1 
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entre los genotipos. 

Como'e] problema radica en determinar Jos lfmites-

de slg;;ificaci6n se necesita una prueba estadistica aprg_ 

piada. 

En el Cuadro 3 se presentan los rendimientos en kl 
logramos por hect~rea de los cruzamientos en F¡ y de los 

testigos, además la prueba de significación para difere~ 

cias entre las medias de tratamientos. 

En el Cuadro 3 se observa que al realizar la prue

ba de Rango mQJtiple de Duncan, las variedades estudia-

das presentan un rango de variación amplio en donde cabe 

mencionar que el hfbrido H-366 es superior a todos los -

tratamientos estudiados, siguiéndole en forma decreclen

te el hfbrido H-352 y las cruzas 181A x 327A) 181B x - -

327A y 327A X 3278. 

Es de importancia anotar que si bien Jos cruzamien 

tos F¡ más destacados son inferiores en rendimiento al -

hfbrido H-366, son iguales al H-352 y superiores a H-30~ 

con un ciclo vegetativo menor. 

La razón de haber incluido en este estudio testi--

gos de mayor ciclo vegetativo y capacidad de rendimiento 

fue que, estos hfbridos son' los más usados en la región-



23 

CUADRO No. 3. 

RENDIMIENTOS EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE GRANO AL iZ% DE HUt·1EDAD 

Y OlAS A LA FLORACION MASCULINA DE LOS CRUZAMIENTOS F1 Y TESTIGOS. 

PRIMAVERA~VERANO DE 1972. 

oras a Rendimiento Signiflcancia 
Genealogra Floraci6n en Kg/Ha. Estadistica Ll.. 

H-366 81 9654 a 
H-352 so 8505 b 
181A x 327A 69 8206 be 
181 B x 327A 71 8098 be 
327A X 327B 71 7844 bcd 
H-309 75 7517 e de 
Comp. 1 1 Ce 1 aya 
3er. Ciclo S.M. 71 74-06 e de 
181 B x 327B 72 7013 def 
187A X 327A 70 6842 ef 
181A x 327B 68 . 6761 efg 
181A X 181B 72 6743 efg 
187A X 187B 70 6735 efg 
187 A x 181 B 70 6684 efg 
187A X 327B 70 6622 efg 
187A X 181A 69 6578 efg 
187B X 327A 69 6428 fg 
187B X 181 B 70 6092 fg 
1878 x 3278 71 6060 fg 
187B X 181A 70 5801 g 

Ll_ Prueba de t mdltiple de Duncan 5% de probabilidades. 

Tratam.iento con igual letra no son estadrsticamente 

diferentes. 
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adem~s que se quiso tener un mayor rango de comparación

y poder determinar con más amplitud la potencialidad de-

rendimiento de las cruzas experimentales en estudio. 

Los resultados presentados en el Cuadro 3 sugieren 

una comprobación de estos datos por un año m~s y si fue

ra posible en otras localidades, para fin de poder hacer 

uso de los mejores cruzamientos, los cuales pudieran ser 

de utilidad como variedades comerciales o como fuentes -

de germoplasma para la integración de cruzamientos do- -

bles con otros materiales preferentemente no emparenta-

dos ya que esto nos provocarfa un mayor vigor hTbrido, 

B. ANALISIS DIALELICO DE LOS CRUZAMIENTOS EN F1. 

1) An~lisis Global de Aptitud Combinatoria y para 

Diferencias entre los Cruzamientos en F1 de 

Nueve caracterTstica·s Agronómicas. 

En el Cuadro 4 se resumen los análisis de varianza 

para las caracterfsticas agronómicas estudiadas del dise 

ño dialélico modificado en que solamente intervienen las 

P(p-1)/2 cruzas posibles por repetición. 

Como se indicó anteriormente para las pruebas de F 

y los cálculos de estimaciones de varianzas se usó el mo 

delo fijo. 



~---.--.._----..._,_.-..._,....___,.__,_... ________ , 
CUADRO No. 4. 

ANALISIS DE VARIANZA DEL DISEAO DIALELJCO CUANDO INTERVIENEN p(p-1)/2 CRUZAS 

POSIBLES F1 EN NUEVE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE MAIZ~ 

fUENTE 
DE 

VARIAC!ON. 
------

REPEll ClONES 

TRAT AM lENTOS 

A;C.G. 

A. C';E; 

ERROR 

A.C.G. -7 A~c-;E. 

c.v; 
·- ---- ·---- ------- ---------

PRIMAVERA-VERANO DE 1972. 

CUADRADOS MEDIOS DE LAS NUEVE VARIABLES. 

G ·~L. )<:1 X2 x3 x4 xs 

3 0.33 3.87 1.¡80.00 19.33 2.50** 

14 5.18** 5.35* 494.85>'<* 238, 28>'o'c 0.43** 

5 10.57** 7.63** 757 .39>'<* 238.40** 0.50*>'< 

9 2. 18* 4.08 349 .00*-!c 238.22** 0.39** 

42 0.99 2.18 119.52 53.97 o. 10 

4.84: 1 1 • 87: 1 2.17:1 1 .0007: 1 1 • 28: 1 

9.11% 2.09% 3.64% 5.01% 2.62% 
-·-'--·~·-L__ ____ . __ ----- ------ --------

** Significativo para el 1% de probabilidades. 
* Significativo para e1 5% de probabilidades. 

~6 'f.7 

0.82 .0.001 

3.56** 0.011** 

7.72'~<* 0.021** 

1. 25 0.005 

-0.96 0.004 

6.17:1 4. 20: 1 

6.17% 6.12% 
~-----'------

xa 

2.95 

21.96** 

26.80** 

19.28*"-· 

4.59 

1 • 39: 1 

6.22% 
----------

- " Z5 

-
-

X9 
--

197.33 

1 237 .71 *>'e 

2796.79H 

371 .55 

137 .90 

7.52:1 

1.47% 
--· 
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Para probar la hipótesis UG2 = O,la F calculada-

se obtuvo como F ('p-1 ) , ( r- i )(n-i ) - G' - TI 
... 

y para prob~r la hipótesis rrs' O, la F calculada se 

obtuvo como F p(p-3)/2, (r-i)(n-i) S' 
-(1 

En donde: (p-1) son los grados de libertdd asociados con 

la aptitud combinatoria ge~era1. 

p(p-3)/2 los grados de libertad ~saciados con

la aptitud combinatoria especifica. 

(r-i)(n-1) son los grados de libertad del err~ 

experimenta 1. 

y G', S', E' son los cuadrados medios asociados

con la aptitud combinatoria general, ap

titud combinatoria especffica y error ex 

perimental respectivamente. 

En el mismo Cuadro 4 se observa que de acuerdo con 

las pruebas de hipótesis efectuadas y en lo que se refi~ 

re a repeticiones s·ola;nente se detectaron diferenc\ns a1 

tamente significativas para la variable número de hojas-

por planta (X¡). 

Er. lo referente a tratamientos, se d6tectaron dif~ 

rencias significativas para la variable dfas a floración 

(X2) y altamente significativas para el resto de las va-

ri ab 1 es. 
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En lo que se refiere a las fuentes de variación de 

mayor interés para la estimación de las varianzas genéli 

cas de las caracterTsticas agroQómicas estudiadas se en-

centró que para la aptitud combinatoria general hubo di.

ferencias altamente significativas para todas las varia

bles. 

Respecto a la aptitud combinatoria especifica se -

encontraron difere~cias significativas para rendimJento

de grano; altamente significativas para altura f!nal de

planta, altura de mazorca, ndmero de hojas por planta y 

ndmero de granos por hilera; y no se detectaron diferen

cias significativas para las variables dfas a floración, 

longitud de mazorca, profundidad de grano y peso de gra

no por 1 i t ro. 

En el Cuadro 4 también puede observarse que los -

cuadrados medios de aptitud combinatoria general son re

gularmente mayores que los de aptitud combinatoria espe

cffica, aunque cabe hacer notar que sus diferencias no -

son muy marcadas. 

Al hacer la comparación ·de Jos efectos de aptitud

combinatoria general sobre los de aptitud combinatoria -

especrfica la mayor relación se encuentra para el car~c

ter peso de grano por litro (7.52:1) y la menor relación 

para el car~cter altura de mazorca (1.0007:1). Los valo 
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res de los cuadrados medios y sus relaciones indican que 

la aptitud combinatoria general que se relaciona con los 

efectos génicos aditivos es de mayor importa~cia que !a

aptitud combinatoria específica que se relaciona con los 

efectos génicos no-aditivos en los caracteres estudiados 

y que su grado de influencia depende en mayor grado del

car~cter de que se trate. 

Los coeficientes de variaci6n obtenidos son bajos

en general siendo el mayor 9.11% para rendimiento de gr~ 

no y el menor 1.47% para peso de grano por litro . 

. 2) Estimación de Efectos de Aptitud Combinatoria
General y Especrfica. 

En el Cuadro 5 se presentan las estimaciones de -

efectos para la aptitud combinatoria general y puede no

tarse que las líneas 327A, 1818 y 3278 son las que exhi-

ben los mayores valores de aptitud combinatoria general

para rendimiento de grano; adem~s puede observarse que -

ese comportamiento es debido principalmente a las carac

terfsticas dfas a floración (X2), altura final de planta 

(X3), número de hojas por planta (X5 ), longitud de mazor

ca (X6), número de granos por hilera (Xs), y peso de gr~ 

no por litro (Xg). 



CUADRO No. 5. 

ESTI MACI ON DE EFECTOS PARA APTITUD COMBINATORIA GENERAL (g i) DE NUEVE CARACTERES 

AGRONOHICOS EN MAIZ • 

. . PRIMAVERA-VERANO DE 1972 

Efectos de P R O G E N 1 T O R 
.. ·-· 

32?A 1 
A. C .G. {g i) 187A 187B t81A 181B 327B 

X¡ Rendimiento de Grano. -0.2835 - 1.2215 -0.0316 0.1842. 1.3003 o .0523 

X2 Dfas a Floración. -0.4375 - o. 1250 -0.7500 1 . 2250 -0.3l25 o .5000 

x3 Altura final de planta. -2.7396 - 4.3958 -1.0770 5.6855 10.5668 -8.0396 

X4 Altura de Mazorca. -0.5059 - 4d809 -3.7684 -0.0497 5.4191 3.2878 

Xs No. de hojas por planta. -0.0229 - 0.1166 o. 1896 o. 1146 0.1146 -0.2791 

XG longitud de Mazorca. -0.9010 - 0.0979 -0.5229 1.0334 0.4958 -0.0073 
-

X7 Profundidad de grano. ,.0.0177 - 0.0698 0.0358 -0.0029 o. 0027 0.0165 

Xs No. de granos por hilera. -1 . 3291 - 1. 7729 0.2959 0.9584 1.5396 0.3083 

~9 Peso de grano por litro. -1.9518 -19.3646 -7.6393 4.1042 19.9479 4.9043 

29 

l 
1 
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En el Cuadro 6 se presentan las estimaciones de 

efectos para aptitud combinatoria espedfica de cada uno 

de los cruzamientos F1 y se observa que para rendimiento 

de grano los mayores valores son para las cruzas 187A X-

181B, 181A x 327A, 181B x 327A y 327A x 3278. Las dif~ 

rencias son debidas principalmente a los efectos de ías

variables días a floración (X2), altu~a final de planta

(X3), ndmero de hojas por planta (Xs), lor.gltud de mazo.::. 

ca (XG), profundidad de grano (X7) ndmero de granos por

hilera (Xg) y peso de grano por litro (X9). 

C. ANALISIS DE APTITUD COMBINATORIA GENERAL Y 
ESPECIFICA EN FORMA PARTICULAR. 

En el Cuadro 7 ·se muestra la estimación de las va-

rianzas de aptitud combinatoria general y especffica y -

podemos notar que para rendimiento de grano las lfneas-

327A y 187A son las que exhiben los mayores valores para 

aptitud combinatoria general y especffica; lo cual nos -

indica que dichas lfneas transmiten Ltniformemente alta

aptitud de rendimiento a sus combinaciones F1, y que ad~ 

m~s hay combinaciones que rinden m~s de lo que podrfa es 

perarse. 

Otro valor alto de aptitud combinatoria general lo 

presenta la lrnea 1878, pero·teniendo en cuenta que al -



CRUZAMIENTOS 
F1 

187A X 1878 
187A X 181A 
187A x 181B 
187A x 327A 
187A X 327B 
187B X 181A 
187B x 181 B 
187B X 327A 

.187B X 327B 
181A x 181B 
181A X 327A 
181A x 327B 
1818 x 327A 
181 B x 3?7B 
327A X 327B 

-- ·--~- CUADRO- N'O. 0 • - ·-
ESTIMACION DE EFECTOS PARA APTITUD COMBINATORIA ESPECIFICA {Sij) DE NUEVE 

CARACTERES AGRONOM\COS EN MA!I. 

PRIMAVERA-VERANO DE 1972. 

E F E e T O S p A R A A. c. E •. 
x1 x2 x3 X4 x5 X6 x7 x8 

.. 

1 .3475 o. 7125 7. 1787 8.3223 0.3662 0.4781 0.0377 2.4538 

-0.0942 0.3375 -5.8652 0.4097 o. 1850 0.0281 -0.0479 -0.0150 
-0.1408 -0.7875 -o .5276 -2.0341 .,.0,4150 -0.2157 0.0234 -o .5275 
-1 .0046 0.1500 -9.8591 -8.3779 -0.2650 -0.3407 -0.0273 -.1 .9087 
-0.1079 -0.4125 9.0725 1 .6785 o. 1287 0.0500 O. 011+0 -0.0025 

-0.3995 o .5250 -1.9839 -5.2653 -o .o463 0.4875 -0.00:79 0.5537 
-0.1508 -0.8590 -o. 8713 3. 7909 -0.0713 -0.0563 -0.0416 -1.8338 
-0.7276 -1 • 1625 -4.5027 -1.8778 0.0787 -0.5188 0.0252 -0.0150 

-0.0697 0.7750 0.1787 -4.9715 -0.3275 -0.3907 -0.0135 -1.1588 
-0.2977 1 .0250 10.3347 5.4534 0.2475 -0.3668 o .0227 2.7475 
0.9285 -0.2875 . -1 . 1965 -4.4154 -0.3525 0.6062 -0.0154 -0.4837 

-0.1371 -1.6000 -1.2903 3.8160 -0.0338 -0.7532 0.0484 -2.8025 
0.5391 0.3375 7.2910 .3.9909 o. 27 25 -0.1000 0.0309 -0.9713 
0.0501 o~ 2750 -16.2275 -11.2028 -0.0338 0.7406 -0.0354 0.5850 
0.2645 0.9625 8.2661 10.6785 0.2662 o. 3531 -0.0135 3.3788 

X9 

12.4199 
5. 2451 

-3.7236 
-8.5925 
-5.3489 
2.9077 

-10.0610 

0.9199 
-6.1863 
-2.4109 
2. 7202 

-8.4612 
o .576~ 

15.6201 
4.376: 
-~ 



CUADRO No. 7. 

ESTIMACION DE VARIANZAS DE APTITUD COMBINATORIA GENERAL Y 
ESPECIFICA PARA CADA PROGENITOR. 

PRIMAVERA-VERANO DE 1972. 

PROGENITOR 0"9 i 2 ITsi 2 

187A 0.0797 0.7139 

1878 1 .4914 0.6307 

181A 0.0003 0.2821 
1 

1818 0.0332 1 o. 1037 

327A 1 • 6901 0.6879 
-

3278 0.0020 0.0245 

32 
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estimar los efectos de aptitud combinatoria general de -

dicha 1Tnea (Cuadro 5) muestra un valor negativo, puede-

deducirse que este valor es debido a que transmite baja-

aptitud de rendimiento a.todas sus combinaciones F¡. 

Los valores de efectos y varianzas obtenidos sugi~ 

ren que la 1 inea 327A es superior al resto de 1 rneas es

tudiadas y puede ser usada en esquemas de mejoramiento -

que utilicen tanfo la acción gér,ica aditiva como la no-

aditiva {Formación de sintéticos e hTbridos), y las l í-

neas 187A y 181A pueden usarse en esquema de m~oramien

to que utilicen la acción génica no-aditiva (formación

de hfbridos). 

D. CORRELACION ENTRE DIFERENTES CARACTERES 
AGRONOM 1 COS. 

En el Cuadro 8 se presentan los coeficientes de co 

rre1aci6n entre los caracteres agronómicos estudiados y

se puede observar que todos están asociados positiva y -

significativamente con el rendimiento de grano; conside

rando solo su valor absoluto los coeficientes quedan en-

· orden de importancia de la siguiente manera: 

(X9) Peso de grano por litro, (Xa) número de granos por

hilera; (X3) altura final de planta; (X7) profundidnd de 



r--

X¡ 

x2 

x3 

x4 

Xs 

X6 

XJ 

xa 

-----.e------ -,$0 

CUADRO No. 8. 

COEFlCIENTES DE CORRELAC!ON ENTRE LOS DIFERENTES CARACTERES AGRONOMICOS. 

PRIMAVERA-VERANO DE 1972. 

x2 x3 X4 x5 X6 X] xa X9 1 

.• 5344* . 68-35*1• . 6335io\- .5675* 1 .5159* -.6512-k* . 7 3 60>'<* . 7 6877<-k 
-

! 

.8552>'< .8990** . 9130"•* .4993'~ .1891 .5570* .4251 
1 --1---

• 942J1o'< .9123>'<* .5019* .3239 .5979*-1< .5026* 1 

1 

.950Q>b'< .4113 .3197 .574S* ,Lr942* 
1 

-----
1 

.3818>'< .2540 .5358* .3885 
1 
1 

- . 1251 • 5693~< .5812* 1 

. ' 

' 

.3453 .4086 

; 7 216-1•* 1 

---- '--------------- ~--- ---~--

L__ _______ ------

*Significativo al 5% de probabilidades. 
**Significativo al 1% de probab!lidades. 

X¡ 
xz 
X3 
x4 
x5 

Rendimiento de grano. 
Días a floración. 
Altura final de planta. 
Altura de mazorca. 
No. de hojas por planta. 

X6 = 
X¡ = 
xs 
Xg 

Longitud de mazorca. 
Profundidad de Grano. 
No. cie granos por hilera. 
Peso de grano por litro. 
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grano; (X4) altura de mazorca; (Xs) número de hojas por

planta; (X2) dras a floración masculina; y (XG) longitud 

de mazürca. 

En el mismo Cuadro 8 se presentan los coeficientes 

de correlación entre los demás caracteres agronómicos y

se nota que todos estan asociados entre si positivamente 

a excepción de longitud de mazorca con profundidad de 

grano en que es negativo. 

El significado de un coeficiente de ~orrelación p~ 

sitivo y significativo seda que a medid'3 que se aumenta 

una variable independiente, aumentada la variable depe.!l 

diente. Como caso contrario tendrramos una correlación

negativa significativa en que a medida que aumenta la va 

~i~ble independiente, disminuye la dependiente. 

Estos resultados van de acuerdo con Grafins (1960) 

y Sarria (1966) los cuales concluyen que al no estar co

rrelacionados todos los caracteres agronómicos de la - -

planta, puede haber diferentes grupos de genes que ac- -

túen en cada componente y no grupos de genes para el re.!l 

dimiento en si. Si los componentes son independientes,

entonces las estimaciones de sobredominancia para ei re.!l 

dimiento serfan el resultado de una situación geométrica 
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en la cual el rendimiento serra el resultado final del -

producto, RSTU; en donde RSTU serfan las diferentes ca-

racterrstlcas agronómicas. 
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V. RESUMEN Y CONCLUS 1 ONES. 

Ei materiai genetico, objeto dei presente estudie,. 

se constituyó por 15 cruzas posibles F1 formadas con 6 -

lfneas s1 derivadas del Compuesto 11 Celaya. El mate- -

rial fue obtenido y evaluado en terrenos experimentales

de la Escuela de Agricultura de la Universidad de Guada

lajara durante los ciclos primavera-verano de 1971 y - -

1972. 

El estudio estuvo enfocado hacia tres objetivos: 

A) Detectar cruzamientos promisorios de marz para 

las condiciones de temporal de la región central 

del Estado de Jalisco. 

B) Determinar el tipo de acción génica que opera

en diferentes caracteres agronómicos de lrneas-

del Compuesto 11 Celaya por medio del sistema de 

cruzas dia1élicas y definir los métodos de mejo-

ramiento más adecuados. 

C) Conocer el grado de asociación de diferentes -

caracteres agronómicos de la planta con el rendi 

miento. 

Los caracteres estudiados fueron rendimiento -
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de grano, dfas a floración, altura final de plan 

ta, altura ~e mazorca, número de h~as por plan

ta, longitud de mazorca, profundidad de grano, -

número de granos por hilera y peso de grano por

litro 

El análisis díalélico usado en este trabajo -

fue el método 4 de Griffing modelo fijo y el ma

terial fue evaluado bajo un diseño bloques al 

azar con 4 repeticiones. 

A). Al hacer las pruebas de significación para 

las difer~ncias entre los cruzamientos F1 y testigos, se 

encontr6 que los cruzamientos experimentales 181A x 327A 

181B x 327A y 327A x 327B superaron en rendimiento al Hi 

brldo H-309 y fueron iguales al H-352. Otra ventaja de-

la~ cruzas experimentales es que son más precoces que 

los testigos. 

Lo anterior sugiere que las cruzas sobresa- -

lientes pueden ser de utilidad como variedades comercia

les y/o como fuentes de germoplasma para integrar una v~ 

riedad sintética o una cruza doble de altos rendimientos 

B). En lo que se refiere a los análisis dialéli-

cos para estimar el tipo de acción génica responsable de 

los diferentes caracteres agronómicos de la planta, se -
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encontró que para rendimiento de grano, altura final de

planta, altura de mazorca ndmero de hojas por planta y -

ndmero de granos por hilera fue de importancia en forma-

significativa tanto la acción génica aditiva como la no

aditiva. Para Jos caracteres dras a floración, longitud 

de mazorca, profundidad de grano'y peso de grano pcr li

tro solo fue de importancia en forma significativa la -

acción génica aditiva. 

Al hacer la comparación de los efectos de ap

titud combinatoria general (acción gén1ca aditiva) sobre 

los de aptitud combinatoria especrfica (acción génica no 

aditiva), se encontró que la parte de la variación gené

tica debida a acción génica aditiva fue en general mayor 

que la debida a la acción génica .no-aditiva con diferen

cias no muy marcadas. Las mayores relaciones se encon--

traron para peso de grano por litro, profundidad de gra

no, longitud de mazorca y rendimiento de grano. Las me-

nores relaciones se encontraron, para dfas a floraci6n,

altura de planta, altura de mazorca, ndmero de hojas por 

planta y ndmero de granos por hilera. Lo anterior indi

ca que la aptitud combinatoria general que se relaciona

con efectos genéticos aditivos es de mayor importancia -

en los caracteres estudiados y que su mayor o menor gra

do de influencia depende del carácter de que se trate. 
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En lo relativo a la estimación de efectos de

aptitud combinatoria general y especffica en forma partl 

cular se deduce que la lfnea 327A por exhibir valores al 

tos para ambos efectos puede ser de utilidad en progra-

mas de mejoramiento que utilicen tanto la acción génica

aditiva como la no-aditiva. Las lrneas 187A y 181A por

exhibir valores más altos para efectos de aptit~d combi

natoria especffica, podrán ser de utilidad en programas

de mejoramiento que utilicen la acción génica no-aditiva 

C). En lo referente a el grado de asociación de

las diferentes caracterfstlcas agronómicas y el rendi- -

miento se encontró que todos los caracteres estudiados -

estuvieron asociados a este positiva y significativamen

te y su grado de influencia depende del caracter que se

trate. 

Considerando el valor absoluto los coeficien

tes de correlación de mayor importancia son: 

Peso de grano por litro, ndmero de granos por hile 

r~, altura de planta, profundidad de grano y altura de -

mazorca. 

Con lo anterior es posible indicar que en el-
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-material estudiado hay caracterrsticas agronómicas que

son potencialmente dtiles para el mejoramiento indirecto 

de el rendimiento de grano; aunque estas indicaciones d~ 

berfan ser reafirmadas con un estudio sobre la heredabi

lidad de dichos caracteres. 

Los resultados aqui presentados son de solo un año 

de evaluación y las conclusiones pueden ser modificadas

o reafirmadas con otro año de prueba. 
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VIl. APENDlCE. l.f{ 

DATOS PROMEDIO_ PRIMAVERA-VERANO DE 1972. 
- -

No.de oras a Altura de Altura de No. de Longitud de 
Variedad. Genealogra Floración Planta mt. Mazorca mt. hojas mazorca cm. 

-
1 187A x 187B 70 3.002 1.500 12.3 15.42 
2 x 181A 69 2.905 1 .427 12.4 14.55 
3 x 181B 70 3.026 1 .440 11 .8 15.86 
4 X 327A 7CJ 2.981 1 .431 11 .9 15.20 
5 X 327B 70 2.985 1 . 511 11.9 15.08 
6 187B X 181A 70 2.927 1 • 332 12. 1 15.81 
7 X 181B 7/0 3.006 1 .460 • 12.0 16.82 
8 x 327A 69 3.018 1 .458 12.2 15.82 

1 

9 X 327B 71 2.878 1 • 40!) 11.4 15.45 
lO 181A x 181B 72 3.151 1.482 12.6 16.08 
11 x 327A 69 3.085 1 , Lf 38 12.0 16.52 
12 X 327B 68 2.898 1.499 12 .o 14.66 

13 181A x 327A 71 3.237 1 .560 12.6 17.37 
14 X 3278 72 2.816 1 .386 11 .~ 17.71 
15 327A X 327B 71 3.110 1 .660 12.2 16.78 
16 Comp. 11 Celaya 71 3.220 1.603 12.8 17.36 
17 H - 309 75 3.511 1 .815 13.6 16.85 
18 H - 352 80 3.487 1 .9Ln 15.5 16.87 
19 H - 366 81 3.832 1 .272 17.7 17.05 

' 1 ------- ----- -- ------- -- --- -
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V t 1 • APENO 1 CE. 
Hoja No. 2. 

No. de Di~metro Diámetro Profund. No. de Peso de 
Variedad. de mazorca de olote de grano No. de granos x 9rano x % de 

cms. cm. cm. hileras hilera. litro grs. olote 
1 -r--·---------~ 

1 4.74 2.62 1.05 15.9 33.7 786.9 17.7 

2 5.05 2.89 1.07 15.8 33.3 791.7 17.2 

3 4;84 2.61 1.11 15.0 33.5 794.2 15.9 

4 4.79 2.66 1.06 14.0 32.7 805.2 12.Q 

5 4.92 2.67 1.12 15.3 33.1f 793.4 12.2 1 

6 4.64 2.57 1.03 15.5 33.5 771.7 15.1 1 

7 - 4.51 ;,58 0.95 16.J 31.7 770.5 16.1 1 

8 4.50 2.49 1 .03 14.2 34.1 797.3 14.4 1 

9 4.52 2.50 1.00 15.7 31.8 775.1 15.4 

10 4.87 2.60 1.12 14.8 38.4 789.8 16.5 

11 4.90 2.71 1.09 13.3 35.7 810.8 16.9 

12 5.04 2.67 1.17 15.6 32.7 784.6 1 15.7 
13 1;..61 2.40 1.10 13.6 35.8 820.4 14.3 
14 4.45 2.35 1.05 14.8 36.2 820.4 19.4 

15 4.63 2.47 1.07 13.3 39.6 825.0 14.9 

16 4.75 2.62 1,06 13.9 3Lf.1 800.8 16.5 

1 ;:_. -~::: _ _ __ -~~i _____ : :_iL :!:: :n ¡_:~::; _ :~:~ . 



Hoja No. 3. 49 
VI\. APENO! CE 

-
Peso Peso gr~ Rend, 

Ca~ ificación 1 - 5 humedo x no x par grano % % % 
No. de parcela cela 12% kgs./ Sobre Sobre Sobre 
Variedad kg. Hd.Kg. Ha. H-309 H-352 H-366 Planta Mazorca Acame 

1 14.987 10.78Z 6735 89.60 79. '18 69.77 2.0 1.5 1 . o 
2 15.518 10.531 6578 87.51 77.34 68.14 1.5 2.0 1.5 

:3 15.981 10.700 6684 88.93 78.58 69.24 1.5 2.0 1 .o 
4 14.937 10.952 6841 91 .01 80.43 70.86 1.5 1.5 1.5 

5 15.537 1 o. 601 6622 88.10 77.86 68.60 1.5 1.5 1.0 

6 12.400 9.287 5801 77.18 68.20 60.09 2.0 2.5 1.0 

7 14.050 9.752 6091 . 81 .04 71 . 61 63.09 2.0 2.0 t. O 

8 13.550 10.304 6436 85.63 75.67 66.67 2.0 2.0 1.0 

9 13.400 9.701 6060 80.62 71.25 62.77 2.0 1.5 1.0 
10 16.562 10.795 6743 89.71 79.28 69.85 1 .5 z.o l. O 
11 18.918 13.137 8206 1 09. 18 96.48 85.00 1.5 2.0 1.0 

12 15.737 10.824 6761 89.95 79.49 70.04 2.0 2.0 1.0 

13 18.787 12.964 8098 107.74 95.21 83.89 1 .5 2.0 T. O 
1 14 16.712 11 . 227 7013 93.30 82.45 . 72.65 1.5 2.5 1.0 

15 17.812 12.557 7844 104.36 92.22 81 .25 1.5 1 .5 1.5 
16 17.656 11 .856 7406 98.53 87.07 76.72 1.5 2.0 1.0 

17 17.843 12.033 7516 . 88.37 77.86 1 .5 1.5 1.0 

18 20.662 13.616 8505 11.3. 15 88.1 o 1.5 1.5 1.0 

19 .. 24. 181 15.454 9653 128.43 113.49 . 1.5 1.5 1.0 
-- - ---- --- --------- --------~-- -----


