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RESUMEN

El primer método de mejoramiento conocido para el desarrollo de hibridos de maiz estuvo
principalmente basado en la autofecundacion prolongada de plantas para el desarrollo de
lineas puras y posteriormente cruzar las mejores para la obtencion de hibridos. En los
ultimos afos esto ha cambiado, ya que se han implementado nuevas metodologias para el
mejoramiento y la obtencion de hibridos de maiz; un ejemplo de ello es la tecnologia de los
dobles haploides, la cual se ha utilizado para la produccién de lineas puras. Usando el
sistema de produccion de dobles haploides, se consiguen lineas completamente
homocigotas en dos generaciones, eliminando la necesidad de varias generaciones de auto-
polinizacién, por lo que el ahorro de tiempo es crucial. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el comportamiento de hibridos de cruza simple, formados con lineas dobles
haploides y lineas obtenidas mediante el método tradicional por autofecundaciones
evaluadas en tres ambientes de Jalisco, México. Se usé germoplasma proveniente del
CIMMYT: 165 lineas derivadas de la poblacion 401 y 75 lineas derivadas de la poblacion
402, 7 lineas precoces africanas y la linea CML 173. Las lineas derivadas de las
poblaciones 401 y 402 mediante la tecnologia de dobles haploides se sembraron en el ciclo
PV 2013 para incremento y observacion. Posteriormente se realizaron cruzas con
probadores y entre las lineas derivadas de cada poblacion. Las cruzas se evaluaron en 3
localidades. Se analizaron los datos con el programa SAS Statistics, donde se encontraron
hibridos precoces sobresalientes en las tres localidades con rendimientos entre los 5.43 y
9.61 ton/ha. También se encontraron hibridos con rendimiento iguales y superiores a los

provenientes de casas comerciales.



ABSTRACT

The first known breeding method for the development of maize hybrids was mainly based
on the prolonged self-fertilization of plants for the development of pure lines and then
crossing the best ones to obtain hybrids. In the last years this has changed, since new
methodologies for the improvement and the obtaining of maize hybrids have been
implemented; An example of this is the technology of double haploids, which has been
used for the production of pure lines. Using the haploid doubling system, completely
homozygous lines are achieved in two generations, eliminating the need for several
generations of self-pollination, saving time is crucial. The objective of this work was to
evaluate the behavior of simple crossbred hybrids formed with haploid double lines and
lines obtained by the traditional method for self - fertilization evaluated in three
environments of Jalisco, Mexico. Germplasm from CIMMYT was used: 165 population-
derived lines 401 and 75 population-derived lines 402, 7 African early lines and line CML
173. Lines derived from populations 401 and 402 using haploid double technology were
seeded In the PV 2013 cycle for increase and observation. Subsequently crosses were made
with testers and between the lines derived from each population. The crosses were
evaluated in 3 locations. Data were analyzed with the SAS Statistics program, where
outstanding early hybrids were found in the three localities with yields between 5.43 and
9.61 t / ha. Hybrids with yields equal and superior to those from commercial houses were

also found.



I INTRODUCCION

El maiz es una planta originaria del continente americano y se cultiva en el mismo
desde hace 10,000 afios, destacando su importancia como alimento, es el cereal de los
pueblos y culturas del continente americano. Las mas antiguas civilizaciones de Ameérica,
desde los Olmecas y Teotihuacanos en Mesoameérica, hasta los Incas y Quechuas en la
region andina de Sudamérica, estuvieron acompafadas en su desarrollo por esta planta
(Serratos, 2012).

Desde el punto de vista alimentario, econémico y social, el maiz es el cultivo mas
importante de México, este es el cuarto productor de maiz en el mundo, pero también es un
importante consumidor del mismo. (Galarza, 2012). Aunque se cubre préacticamente la
totalidad de la demanda del maiz blanco con la produccién nacional, el pais es deficitario
en maiz amarillo, que tiene diversos usos, principalmente pecuario, por lo cual se tienen
requerimientos de importacion superiores a los 8 millones de toneladas en promedio anual.
(SAGARPA, 2013). Es por ello que es necesaria la formacion de genotipos mas eficientes y
con grandes rendimientos. Existen diferentes metodologias para la obtencién de hibridos de

maiz, entre ellas el método convencional y la tecnologia de los dobles haploides.

Esta ultima podria ser una posible solucién para el desarrollo de genotipos méas
eficientes de maiz; aplicando la tecnologia de los dobles haploides se pueden obtener lineas
totalmente homocigotas y con ello la posterior formacion de hibridos, acortando de esta
manera el tiempo de la obtencion de los mismos, maximizando la heterosis y disminuyendo

los costos en su obtencidn.

Por otra parte las tendencias actuales de variacién del clima apuntan hacia el
calentamiento global (IPCC, 1992) y se prevé que este fendmeno reduzca la estacion de
crecimiento (EC) y la superficie potencial para cultivos de temporal en regiones tropicales
y subtropicales, debido a un aumento de la taza de evapotranspiracion y una disminucion
del nivel de humedad del suelo (EPA, 1998). Asi como una disminucion y/o distribucién
mas eficiente de la precipitacion durante el ciclo del cultivo (Williams y Balling, 1996).
Dentro de este contexto, la superficie potencial y la productividad del maiz dependen en
gran medida de las caracteristicas de la (EC) ya que al acortarse esta, el agricultor se ve

obligado a utilizar genotipos mas precoces.



En Jalisco, el 83% de la superficie agricola se cultiva bajo condiciones de temporal,
siendo el maiz uno de los cultivo mas importantes (SIAP, 2014).

De esta manera el proyecto pretende generar genotipos de maiz con la capacidad de
adaptacion a las superficies agricolas del Sub-Tropico de Jalisco con baja precipitacion
pluvial y erraticas teniendo como caracteristicas principales la precocidad y el rendimiento.



1.1 Objetivo general

El objetivo del presente trabajo fue formar hibridos precoces entre lineas dobles
haploides y lineas convencionales de maiz y su evaluacion en tres localidades del estado de

Jalisco, México.

1.1.10bjetivo particular

Obtener lineas puras de maiz utilizando la tecnologia de dobles haploides y sus

cruzas con lineas convencionales.

1.2 HipOtesis

Las cruzas de lineas dobles haploides por lineas convencionales daran como resultado

hibridos de altos rendimientos y precoces, superiores a los hibridos comerciales testigo.



Il REVISION DE LITERATURA
2.1 Mejoramiento genético convencional de maiz: formacion de hibridos

Este es un método en el cual se aprovecha mejor la accion génica de dominancia

sobre dominancia y epistasis que en cualquier otro tipo de mejora hasta la fecha.

Shull (1909) fue el primero que sugirié el método de mejora del maiz con lineas
puras obtenidas de autofecundacion y la utilizacion de los hibridos F: entre estas lineas
puras para la utilizacion comercial. Shull afirmaba que las lineas puras tienen una ventaja
sobre las variedades de polinizacion abierta por ser homocigotas y no solo se producen con

gran precision, sino que producen hibridos del mismo genotipo de un afio tras otro.
El procedimiento para la formacién de dichas variedades consiste en lo siguiente:
1. Autofecundar un nimero de plantas dentro de variedades de polinizacién libre.

2. Continuar la autofecundacién por 6 a 8 generaciones hasta lograr lineas que seran
fundamentalmente uniformes y altamente homocigotas. A la par que se forman las
lineas por autofecundacién, se hace también una seleccion para conservar la

mayoria de los caracteres deseables.

3. Se hace una seleccion de las lineas que tengan una mejor aptitud combinatoria

general.

4. Se evalua la aptitud combinatoria especifica de las lineas que se seleccionaron por

su buena aptitud combinatoria general.

5. Prueba de los mejores cruzamientos dobles hechos en base a los resultados de los

cruzamientos simples.

El vigor hibrido expresado por el cruce de las lineas seleccionadas se explica por la
interaccidon de genes dominantes favorables. Esta explicacion se basa en la suposicion de
que el vigor hibrido resulta de la accion de genes dominantes, cada uno de los cuales aporta

un pequefio incremento al rendimiento genetico.



2.2 Dobles haploides

Un doble haploide es un genotipo que se forma cuando las células (n) de un
haploide pasan sin problema por un proceso de duplicacién cromosomica. El proposito de
la duplicacion cromosomica es conferir fertilidad a las plantas haploides. Para lograr que la
duplicacion ocurra a una alta frecuencia, las plantas haploides se tratan con quimicos
Ilamados inhibidores mitéticos. Estos quimicos alteran la mitosis, de manera tal, que
después de la mitosis, una sola célula duplica su nimero de cromosomas. Un quimico de
uso comun es la colchicina; ante la presencia de esta, la replicacion de cromosomas ocurre

normalmente en interfaces.

La colchicina se adhiere a los tibulos y evita que se formen microttbulos del huso
mitdtico en la etapa de la metafase. Durante la anafase, las dos cromatidas hermanas del
cromosoma replicado se separan, pero como no pueden desplazarse a los polos opuestos de
la célula, se quedan en el centro. En la telofase se forma una membrana nuclear alrededor
de los cromosomas que no se desplazaron. Por lo tanto, después de la mitosis, se genera una

celula cuyo nimero de cromosomas se ha replicado (Chaikam y Mahuku, 2013).

La produccién de lineas puras usando dobles haploides tiene varias ventajas sobre
los métodos tradicionales. Usando el sistema de produccion de dobles haploides, se
consigue homocigosis en solo dos generaciones, eliminando la necesidad de varias
generaciones de auto-polinizacion, por lo que el ahorro de tiempo es sustancial para lograr

una mayor ganancia genética por unidad experimental.

2.2.1 Historia de los dobles haploides

Chase (1947) fue uno de los precursores en el estudio de los monoploides y el uso
de lineas dobles haploides en el mejoramiento de maiz. El se baso principalmente en la
induccion y duplicacion espontanea de haploides, que por su baja frecuencia no fue

favorable para fines comerciales.

Posteriormente Coe (1959) descubrio una linea de maiz con una alta frecuencia de
haploidia a la que llamo Stock 6. Este sirvio como base de una serie de inductores con una



taza de induccién mas elevada (HIR= nimero de granos con embriones haploides divididos
entre todos los granos incluidos en el estudio).

La tecnologia de los dobles haploides en el mejoramiento de maiz, es reconocida a
nivel mundial como un importante medio para aumentar la eficiencia del mejoramiento. En
los ultimos 10 a 15 afos, la tecnologia fue adoptada por varios programas fitotécnicos
comerciales de maiz de Europa (Schmidt, 2003), Norteamérica (Seitz, 2005) y China (Chen
et al., 2009).

Aunque varias instituciones han generado lineas dobles haploides de maiz con
método ya sea in vitro o in vivo, los primeros han tenido poco éxito por la falta de respuesta
de muchos genotipos de maiz. En cambio, generar lineas dobles haploides de maiz
utilizando induccion de haploidia in vivo resulta mas sencillo gracias a la identificacion de
materiales genéticos inductores de haploidia (Coe, 1959), ademas incorporaron un
marcador de color antocianina en la configuracion genética de los inductores, a fin de
facilitar la identificacion de haploides, tanto en la semilla como en la plantula (Nanda y
Chase, 1966; Greenblatt y Bock, 1967; Chase, 1969) y que produjeron nuevos inductores
de haploidia con HIR mas alto.

Para producir haploides maternos, el inductor de haploidia se utiliza como
progenitor masculino en las cruzas de induccion, y el germoplasma fuente del donador
como progenitor femenino. Los haploides maternos portan tanto el citoplasma como los

cromosomas del donador (Prasanna et al., 2013).

2.2.2 Induccion de haploidia

Esta técnica sustenta que para generar plantas haploides (n) es necesario tener un inductor
de haploidia, es decir un tipo de maiz que acta como progenitor masculino y por lo tanto
aporta los granos de polen. Este inductor es cruzado con una planta de maiz que actia como

progenitor femenino y es denominado donante.

Los inductores de haploidia son cepas genéticas especializadas que, cuando se le
cruza con una planta diploide de maiz, producen una mazorca con granos diploides (2n), y

una fraccion de granos haploides (n).



Esta técnica depende de la presencia de un marcador de color a base de las
antocianinas denominado R1 navajo (R1nj), es un alelo dominante mutante que se expresa
en la aleurona y el embrion (escutelo) del inductor de haploidia, permitiendo reconocer los

granos haploides, a diferencia de la poblacion fuente, que no tiene color antocianina.

Esto ayuda a la identificacion de granos: los granos haploides (coloracion de la
corona y endospermo), granos diploides (coloracion en endospermo y escutelo) y granos
normales (sin coloracion) estos son el resultado de la autofecundacion del donante que

acttia como progenitor femenino o debido a una contaminacién externa.

2.2.3 Ventajas de la utilizacion de los dobles haploides

a)Acorta de manera considerable el ciclo de mejoramiento, al permitir obtener lineas

completamente homocigotas en 2 generaciones.

b) Simplifica la logistica (Geiger y Gordillo, 2009), ya que se necesita menos

tiempo, mano de obra y recursos econémicos para generar lineas nuevas.

c)Permite lograr una mayor eficiencia y precision en la seleccion (Rdber et al.,
2005; Geiger y Gordillo, 2009), sobre todo cuando se les combina con marcadores

moleculares y viveros sembrados todo el afio.

d)Acelera la creacion de productos por que permite conjuntar en forma piramidal los
alelos favorables de caracteres que resultan dificiles y lentos de combinar en germoplasma

adaptado utilizando las précticas fitotécnicas convencionales.

e)Cumple con los requisitos de DUS (distincion, uniformidad y estabilidad)
necesarios para la proteccién de variedades vegetales, por la total homocigosis vy

homogeneidad de las lineas parentales DH (Geiger y Gordillo, 2009).
f)Reduce las actividades de mantenimiento de lineas (Rober et al., 2005).

g)Si se les combina con marcadores moleculares, facilita el acceso al germoplasma
presente en las lineas parentales, ya sean femeninas o masculinas, de los hibridos
(Heckenberger et al., 2005).



h)Ofrece la oportunidad de realizar estudios de la asociacion entre marcadores y
caracteres, introgresion de genes con la ayuda de marcadores (Forster y Thomas, 2005),
gendémica funcional, citogenética molecular e ingenieria genética (Forster et al., 2007;
Wijnker et al., 2007).

2.3 Influencia del cambio climatico y la importancia de la precocidad en el maiz

En los ultimos afos el cambio climatico se ha convertido en una de las grandes
preocupaciones a nivel mundial. Los sistemas de temporal se consideran de los mas
sensibles a las variaciones climaticas (Carter y Konijn, 1988) ya que dependen unicamente

del agua de lluvia del ciclo de temporal para la produccion.

La generacion de materiales precoces, se debe a que las tendencias actuales de la
variacion del clima apuntan hacia un calentamiento global (IPCC, 1992) y se prevé que este
fendmeno reduzca la estacién de crecimiento y la superficie potencial para cultivos de
temporal en regiones tropicales y subtropicales, debido a un aumento de la taza de
evapotranspiracion y una disminucion del nivel de humedad del suelo (EPA, 1998). Asi
como una disminucion y/o distribucion més eficiente de la precipitacion durante el ciclo del
cultivo (Williams y Balling, 1996).

Una reduccion en la estacion de crecimiento (EC) afecta los dos principales
componentes de la produccion agricola: la superficie potencial de cosecha y el rendimiento
por unidad de superficie del cultivo (Hubbard y Flores-Mendoza, 1995); ya que al acortarse

la EC, el agricultor se ve obligado a utilizar genotipos mas precoces.

En Jalisco, mas del 83% de la superficie agricola se cultiva bajo condiciones de
temporal, siendo el maiz uno de los cultivos mas importante (SAGARPA, 2013). Dentro
de este contexto, la superficie potencial y la productividad del maiz dependen en gran

medida de las caracteristicas de la estacion de crecimiento (EC).
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11l MATERIALES Y METODOS
3.1 Localidades de desarrollo y evaluacion de las lineas dobles haploides
El presente trabajo tuvo lugar en las localidades que se describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Localidades de siembra y evaluacion de las lineas e hibridos dobles haploides.

Localidad / Estado | Municipio Latitud Longitud Elevacion Temperatura | Precipitacion
Ciclo Max Min | Media Anual
Estacion
experimental | Puebla | Venustiano | 20°3024.69” | 97°40°38.67” | 145msnm | 37.2 14.6 284.7 mm
Dr. Ernest Carranza °C °C
Sprague
(Agua Fria)
O-1 2012/2013
Campo 1658 36.1 | 11.0
Experimental | Jalisco Zapopan 20°44°45.32” | 103°30'46.26” msnm °C °C 906.1 mm
CUCBA
P-V 2013y
P-V 2014
Campo 32.8 17.6
Experimental | Jalisco | LaHuerta | 19°29°00.70” | 104°3834.34” | 290 msnm °C °C 1,107 mm
La Huerta
O-12013/2014
Atenguillo Jalisco | Atenguillo | 20°24°57.81” | 104°29°38.02” 1367 29.9 4.0
P-V 2014 msnm °C °C 1,039.2 mm
La Barca Jalisco La Barca 20°17'26.38” | 102°32°44.96” 1537 29.6° | 105 862.7 mm
P-V 2014 msnm C °oC

Los datos fueron obtenidos de Jalisco Gobierno del Estado, 2016 y Weather Underground, 2016.

3.2 Material genético

Se usaron materiales genéticos provenientes del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT).

La linea inductora de haploidia tropicalizada (LIHT) cuenta con buenas caracteristicas
agrondmicas, en cuanto a floracion y produccion de polen; mantienen una HIR (niumero de
granos con embriones haploides divididos entre todos los granos incluidos en el estudio) de

8-12% y tiene buena resistencia a plagas y enfermedades del tropico.
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La poblacion 401 cuyo nombre es Blanco Precoz Subtropical, es del grupo
heterdtico A. Cruza bien con el Blanco Precoz del grupo heterético B. Tiene buenos rasgos
agrondmicos y es resistente a E. turcicum. Fue formada por la recombinacion de 22 lineas
S1 a Se, que tuvieron buen desempefio per se. Se cruzd para formar mestizos con la linea
CML 97 de la poblacion 42 y fue evaluada y seleccionada por aptitud combinatoria por el
método de linea por probador.

La poblacion 402 cuyo nombre es Blanco Precoz Subtropical, pertenece al grupo
heterético “B”. Cruza bien con el Blanco Precoz del grupo heterdtico A. Tiene buenos
rasgos agronémicos y es resistente a E. turcicum. Formada por la recombinacién de 12
lineas Sz a Se que tuvieron buen desempefio per se. Se formaron mestizos con la linea CML
78 del Pool 32. Fue seleccionada por su aptitud combinatoria mediante el método de linea

por probador.

Asi mismo se utilizaron lineas provenientes de CIMMYT, con las cuales se
cruzaron las lineas dobles haploides para la formacion de los hibridos, dichas lineas se

presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Lineas provenientes del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT).

Lineas CML Pedigri
CML 205 AF07A-0903-59
CML 440 AF11A-0903-6
CML 441 AF11A-0903-7
CML 505 AF08-0903-205
CML 507 TL10B-6903-152
CML 508 AFO08A-0903-189
CML 539 HAO09 175-4
CML 173 Pob68CI1HC180-1-3-1-1-B-2-B-B

12



3.3 Obtencion de lineas dobles haploides

Para la obtencidn de las lineas dobles haploides (DH), la metodologia utilizada por
el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) fue la siguiente:
primeramente en el ciclo Primavera-Verano 2012 se hizo un vivero de induccidn, en la
estacion experimental de Agua Fria del CIMMYT. Las semillas de la poblacién 401 y 402
(poblaciones fuente) se sembraron en surcos de 4.5 m de largo, con un espacio de 25 cm
entre plantas, donde cada surco tuvo 19 de ellas, el espacio entre surcos fue de 75 cm. En la
siembra por cada 4 surcos de plantas de poblacion fuente se sembraron 2 surcos de la linea
inductora (LIHT). La siembra del inductor se hizo escalonada, la primera siembra se
efectud una semana después de sembrar la poblacion fuente, en las primeras filas verticales.
La segunda siembra se hizo 14 dias después, en las segundas filas verticales, la tercera
siembra se hizo 21 dias después y la cuarta siembra se realizé en dos filas horizontales al
final del vivero de induccién 28 dias después de sembrar las poblaciones fuente.

Para proteger las semillas tanto del inductor y las poblaciones fuente se utilizé un
insecticida sistémico llamado Gaucho, eficaz para repeler los ataques de insectos durante la
etapa de plantula. En la preparacion del suelo, se incorporé fertilizante con la formulacién
75-80-60 ha, un herbicida pre-emergente (Atrazina) y un insecticida para plagas del suelo
(Lorsban 5G). La segunda aplicacion de fertilizante se realizd 40 dias después de la
siembra, utilizando una fertilizacion a base de urea (75 N/ha). A los 40 dias, para el control
de maleza se aplicd un herbicida post-emergente desecante (Paraquat).

En la época de floracion, se desespigaron las plantas de las poblaciones fuente
haciéndolo inmediatamente después de la aparicién de las espigas. Posteriormente se
cubrieron los jilotes con bolsa de glassine, antes de que iniciara la emisidn de estigmas. Se
recoletd una mezcla de polen de 10 a 20 plantas del inductor y se deposito en los estigmas
de la poblacién fuente y esto se repitié dos veces en dos dias consecutivos, para obtener la

mayor cantidad de granos por mazorca.

Posteriormente se realizd la cosecha de las mazorcas, esto hasta que los granos
alcanzaran su madurez fisioldgica. Estas mazorcas se sumergieron brevemente en un

tratamiento de insecticida con deltametrina (125 ml/200 litros de agua) para controlar las
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plagas de almacen, y a continuacion se pusieron al sol, de dos a tres dias, hasta que

estuvieron completamente secas, para después desgranarse.
Los granos que se obtuvieron en este procedimiento fueron los siguientes:

-Granos diploides normales o hibridos con coloracion purpura en el endospermo y

en el embrion.
-Granos haploides con endospermo purpura pero sin coloracion en el embrion.

-Granos sin coloracion en el embrion ni el endospermo, lo que puede ser resultado

de contaminacion por polen o inhibicién de la expresion del color.

En el ciclo Otofio-Invierno 2012-2013 de los granos obtenidos, se seleccionaron los
haploides, los cuales se sometieron al proceso de duplicacion cromosomica para la
formacion de los DH. Para lograr que la duplicaciébn cromosémica ocurra con alta
frecuencia, las plantas haploides son tratadas con quimicos llamados inhibidores mitoticos.
Para este procedimiento el quimico utilizado fue la colchicina, siguiendo la metodologia

mencionada a continuacion:

Se humedecid un papel de germinacién con una solucion de blanqueador al 0.05%,
con el fin de evitar la proliferacién de hongos. La semilla se distribuyd en el papel
previamente humedecido y se cubrié con otro papel de germinacion, y este se enroll6 en
forma de taco. Ya que estubieron formados los tacos, se colocaron en recipientes con una
solucion clorada a 100 ppm, para mantener himeda la semilla, estos se pasaron a la cAmara
de incubacion a una temperatura entre los 25 a 30° C, donde permanecieron 72 horas, para
que la semilla germinara. Después de los 3 dias de la incubacién, las plantulas cuyo
coledptilo midiera aproximadamente 2 cm se trataron con Colchicina. Con un bisturi se
hacieron cortes de 5mm en el coledptilo, con el fin de facilitar la penetracion de la solucion

en la pared celular y llegar al primordio meristematico.

Se utiliz6 una solucion de 0.04% de Colchicina y 0.5% de Dimetilsulfoxido, estos
se disolvieron en agua con ayuda de un agitador magnético, luego se dejaron reposar 3
horas y se vaciaron en el tanque de tratamiento. Las plantulas se colocaron en el tanque
donde permanecieron 12 horas. Transcurrido el tiempo, se drend la solucion en un

recipiente especialmente para ello; a las plantulas se les hizo un triple lavado con agua
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destilada en el tanque, para posteriormente sacarlas. Estas plantas se trasplantaron en
charolas de styrofoam, las cuales tenian un sustrato a base de musgo y minerales, donde
permanecieron tres semanas en un invernadero a una temperatura en donde no supero los
30°C en el dia y por las noches no bajo a menos de 20°C esto para su adaptacion. Los
riegos se hicieron por las tardes, el primer riego se realizd con agua, a partir del segundo
riego se aplicd Hakaphos (13-40-13 NPK y micronutrientes), una semana antes del
trasplante al campo, en el riego se aplico Gaucho (Imidacloprid), un insecticida sistémico
para evitar los ataques de insectos. Para posteriormente trasplantarse a campo. A estas

plantas trasplantadas se les conoce como DHo.

Al preparar la tierra para el trasplante se incorporo en el suelo 75% N, 100% P,
100%K, esto se aplico también en el riego por goteo justo antes de la floracion. El primer
riego después del trasplante se le agregé fertilizante fosforado (Haifa 13-36-13 NPK) para
la optimizacion del desarrollo de la raiz y el establecimiento de las plantas. Los
micronutrientes se aplicaron en las hojas durante todo el periodo de crecimiento. Tres dias
después del trasplante, se aplicd Hakaphos violeta (13-40-13 NPK) en una porcién de 2.4
9/20 L de agua, una vez a la semana, e Impulsor a 40 ml/15 L de agua (en una proporcion
de 0.75 L/ha).

Cuando las plantas DHo llegaron a la etapa fisioldgica de floracion, estas se auto
fecundaron varias veces para obtener la mayor cantidad de semilla posible. Las semillas de
las mazorcas obtenidas son semilla DH3, las cuales son lineas dobles haploides. Estas lineas
fueron enviadas al Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias para su

evaluacion.

Las lineas DH fueron sembradas en el Campo Experimental del Centro
Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias, de la Universidad de Guadalajara, en

el municipio de Zapopan, Jal.
Las actividades agronémicas que se realizaron fueron las siguientes:

Para la preparacion del suelo se aro la tierra, se dieron dos pasos de rastra, asi como

la nivelacion del terreno para despues hacer el surcado a 75 cm de separacion entre surcos.
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La fertilizacion del terreno para la siembra se hizo con un fertilizante fosforado
(DAP 18-46-00 NPK) a una dosis de 200 kg/ha, al igual que un fertilizante nitrogenado
(Urea 46-00-00) a una porcion de 100 kg/ha. La segunda fertilizacion fue a base de urea (92
unidades N/ha).

Posteriormente se hizo la aplicacién de Harness (Acetoclor) un herbicida pre-
emergente a una dosis de 4L/ha, junto con Calibre 90 (Atrazina) a 2 L/ha, 45 dias después
para el control de maleza se aplicO Gramoxone (Paraquat) un herbicida post-emergente

desecante.

Después se hizo la aplicacion de insecticida, donde se aplicd Anater 5% (Terbufos)
a una dosis de 20 kg/200 litros de agua para el control de diabrotica y Ambush (Permetrina)
para el control de cogollero, a 400 ml/200 litros de agua, estas dosis fueron para una

hectarea.

Posteriormente en el ciclo Otofio-Invierno 2013-2014 estas lineas incrementadas se
sembraron en el Campo Experimental de la Huerta, Jalisco, de la Universidad de
Guadalajara el dia 05 de diciembre de 2013, esto con el fin de hacer las cruzas para la

formacion de los hibridos de cruza simple.

Cuando las lineas llegaron a su madurez fisioldgica, se hicieron los cruzamientos de
las lineas DH con las lineas CMLs, conforme coincidian las floraciones de todas las lineas,
asi mismo se hicieron las cruzas entre las lineas DH’s de las diferentes poblaciones para la
obtencidn de los hibridos de cruza simple. Se realiz6 la cosecha de las cruzas el dia 14 de
abril de 2014.

3.4 Evaluacion de cruzas simples

En el ciclo, Primavera-Verano 2014, las cruzas realizadas durante el ciclo Otofio-
Invierno 2013-2014 entre las lineas DH vy las lineas obtenidas por métodos convencionales
se establecieron en 3 localidades, donde se evaluaron 23 hibridos, incluyendo 5 entradas de
testigos provenientes de casas comerciales para evaluar el comportamiento agronémico y
el rendimiento. Se realizo un andlisis de varianza por localidad y un andlisis combinado de

todos los ambientes.
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Cuadro 3. Hibridos DH e hibridos comerciales evaluados en Atenguillo, La Barca y
Zapopan, Jal. en el ciclo PV 2014

Entradas Hibridos (Cruzas)
AF13A-651-111-2 AF13A-651-111-8
(POB 401 C3) X (POB 401 C3)

AF13A-651-111-6
(POB 401 C3)
AF13A-651-111-6
(POB 401 C3)
AF13A-651-1114
(POB 401 C3)
AF13A-651-1114
(POB 401 C3)

1

2 CML 441 X

3 CML 505 X

4 CML 505 X

5 CML 508

x

AF13A-651-111-2
6 (POB401C3)  * CML 508

AF13A-651-111-36
(POB 401 C3)

7 CML 539

AF13A-651-111-4
ML 2
8 (POB401C3)  * CML 205

AF13A-651-111-4
ML 441
? (POB401C3)  * ¢

AF13A-651-111-4
1 ML 507
0 (POB401C3)  * CML 50

AF13A-651-111-7
11 ML 2
(POB401C3)  * CML 205

AF13A-651-111-7
12 (POB 401 C3) X CML 507

AF13A-651-111-8
13 (POB 401 C3) X CML 440

AF13A-651-111-9
(POB 401 C3)

15 AF%F?OA:E;%; 15 CML 173

16 AF%s oA:zsxéilclal)_ 24 CML 173

17 AFzgoAjiéfé; 36 CML 173

AF13A-651-111-42

14 CML 173

x

18 (POB 401 C3) X CML 173
19 FILMEX-COYOTE

20 UDG 2008

21 DAS 2362

22 FILMEX FM547

23 DOW 316

17



3.5 Disefo experimental

El disefio experimental utilizado para evaluar el rendimiento de las cruzas en cada
una de las localidades fue un Blogues al Azar, con dos repeticiones, en parcelas de dos
surcos de cinco metros de longitud por variedad y una separacion entre surcos de 0.75
metros.

El modelo estadistico es el siguiente :

Yij=u + Ti+ Bj+ Ejj

u = Media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

B;j = Efecto del j-ésimo bloque

Eij = Error experimental

3.6 Variables medidas

-Altura de planta. Se obtuvo midiendo de la base de la planta hasta el entrenudo donde se

inserta la hoja bandera.

- Altura de mazorca. Se midio desde la base de la planta hasta donde se inserta la mazorca

principal.

-Floracién femenina. Se cuentan los dias desde la fecha de siembra hasta que los estigmas

tuvieran una longitud aproximada de 3 cms en un 50% de las plantas.

- Floracion masculina. Se cuentan los dias desde la fecha de siembra hasta que el 50% de
las plantas se encuentren emitiendo polen en un 50% del total de las espigas.

-Numero de plantas. Se realizd el conteo del total del nimero de plantas por unidad

experimental.

-Enfermedades. Se monitorearon las enfermedades que se presentan en la zona (Curvularia
spp., Cescospora maydis., helminthosporium maydis y turcicum., Puccinia sorghi)
calificando con una escala visual del 1 al 5 en el que 5 representa el total de la plantas

enfermas y el 1 representa a las plantas completamente sanas.

18



-Porcentaje de plantas acamadas. EIl acame de tallo se evalta contando el nimero de plantas
con tallos quebrados por debajo de la mazorca. El acame de raiz se evalla contando el
numero de plantas cuyos tallos presentan inclinacion mayor a 30° entre la planta y la

superficie del suelo.

- Pudricién de mazorca. Se calcula el porcentaje de mazorcas podridas por parcela
experimental, tomando como mazorca podrida aquella que tenga por cualquier tipo de

pudricion un 5% de afectacion .

- Peso de campo. Es el peso total de las mazorcas de cada parcela experimental expresado

en kg.

-Rendimiento. Calculado con base en el peso de campo y ajustado al 15% de humedad,
considerando el porcentaje de desgrane y el area de parcela cosechada. Se da en toneladas

por hectarea de grano.

- Humedad de grano. Se determind con un equipo de humedad, tomando 150 gr de grano

como muestra de cinco mazorcas de cada parcela, al momento de la cosecha.

3.7 Analisis estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron con el programa estadistico Statistical
Analysis System (SAS). Se llevarron a cabo analisis de varianza por experimento de cada
localidad y combinado entre localidades; ademas se realizd analisis de covarianza para la
variable rendimiento, en el que la covariable fue la densidad de plantas por ha. Para cada
experimento y para el combinado se ajustaron las medias (LSMEANS) con base en la
covariable usando el procedimiento GLM. La comparacion de medias ajustadas se hizo en
los casos en que en el analisis de varianza se detectaron diferencias entre tratamientos
usando las pruebas de Dunnett y Tukey. En el caso de la prueba de Dunnett, se usé como
control el mejor testigo comercial (Entrada 23).

19



IV RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el analisis de covarianza para la localidad de

Atenguillo, Jal., se pueden observar en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Analisis de covarianza para rendimiento. Atenguillo, Jalisco, ciclo P-V 2014

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F de Tablas
Variacién Libertad Cuadrados Medio F
Repeticion 1 4.3040 4.3040 1.93 0.1796
Entradas 22 114.5137 5.2051 2.33 0.0286*
Densidad 1 2.5853 2.5853 1.16 0.2941

Error 21 46.8880 2.2327

Total 45 198.9128

Coeficiente de Variacion Ton/ha Media
27.78 5.3776

En el Cuadro 4 se presenta el andlisis de covarianza para rendimiento de la localidad
de Atenguillo, en esta se presentaron diferencias significativas para los tratamientos
evaluados. Los rendimientos obtenidos en el ensayo, fueron entre las 3.04 hasta las 9.26
ton/ha; con una media de 5.37 ton/ha, siendo las mejores entradas la 23 con 9.26 ton/ha, y
la entrada 19 con 8.95 ton/ha, ambas testigos provenientes de casas comerciales. La entrada
18 presentd 7.68 ton/ha, cruza simple formada con las lineas DH, esta supero la media del
experimento y a tres de los testigos en esta localidad, de los hibridos evaluados
encontramos que 9 de ellos superaron la media y de estos, 5 son DH. El rendimiento
promedio reportado para esta localidad para este ciclo fue de 7.08 ton/ha (SIAP, 2014), la
media general para esta localidad esta por debajo de la reportada, el rendimiento de la
entrada 18 fue superior. Para la variable de floracion femenina y masculina encontramos
que los rangos se encuantran entre los 70 y 76 dias respectivamente, las entradas con las
mejores dias a floracion fueron la 1 y la 11 con 70 dias. En cuanto a la altura de planta
encontramos que las entradas que presentaron las mayores alturas fueron la 22 y 23 con
2.22 'y 2.20 m ambas testigos comerciales, después le siguen la 18 con 1.925, la 9 con 1.82
y la 10 con 1.84 m, la media para esta variable fue de 1.73 m, donde encontramos que 10 de
los hibridos evaluados la superaron. En cuanto a la altura de mazorca, las entradas que
presentaron las mayores alturas fueron la 21 con 1.025 y la 23 con 1.125 m ambas hibridos
comerciales, después le sigue la entrada 18 con 0.925 m hibrido doble haploide, y los
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hibridos que sobrepasaron la media de 0.81 m fueron 9. Para la variable de acame las
unicas entradas que presentaron este problema fueron la 11 y la 15 con 3.00% y 4.28%
respectivamente. En cuanto a nimero de mazorcas por planta, la mejor cruza fue la entrada
9 con 1.04, la 10 con 1.03 y la entrada 16 con 1.03 mazorcas, donde encontramos que la
media general para esta variable fue de 0.99 mazorcas por planta y 12 hibridos superaron
esta média. En cuanto a la variable de mazorcas podridas encontramos que la mejor cruza

fue la 13, ya que no presento este problema, Cuadro 5.

En el Cuadro 5 se presenta para rendimiento de grano, las comparaciones entre
todos los tratamientos y la entrada 23 con base en la prueba de Dunnett y en el Cuadro 6 las
comparaciones multiples con la prueba de Tukey; los valores de estas pruebas son
probabilidades con valores de cero a 1. Los valores inferiores a 0.05 indicaran que los

tratamientos en cuestion son estadisticamente diferentes (p < 0.05).

En el Cuadro 5, se puede observar que el testigo comercial 23 (Dunnett) supero a las
entradas 1, 3, 4, 6, 7, 10, 12 y 17, mientras que el resto fueron iguales estadisticamente a
dicho testigo; los mejores cruzamientos con lineas DH e iguales estadisticamente al testigo
fueronel 18, 13,16 y el 9.

En el Cuadro 6 observamos que los tratamientos evaluados resultaron ser iguales
estadisticamente (Tukey) para rendimiento a pesar de que el analisis de varianza detecto
diferencias (p = 0.0286); estos resultados ocurren debido a errores experimentales altos y a
que la prueba de Tukey es mucho mas estricta. Las entradas que arrojaron resultados
numéricamente diferentes fueron las siguientes: la 23 es relativamente superior a las
entradas 3, 4, 7, 10, 12, 17; y la entrada 19 igualmente superior a las entradas 3, 7, 10, 12 y
17. La entrada 18 es también un tratamiento relativamente diferente al 1, 3, 4, 7, 10, 12 y

17. Ademas la entrada 9 es numéricamente superior a la entrada 7.
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Cuadro 5. Media de variables medidas. Atenguillo, Jalisco, ciclo P-V 2014

ENT FF FM  ASI T AP AM ACR NPL DEN T PMZPDR T NMzZ  MAZPP p>t TON/HA
LSMEAN
1 70 70 1014 AB 161 082 000 36 48667 A 30.95 ABC 36 1.00 0.044 415
2 71 71 0999 A B 170 0.72 0.00 45 60667 A 18.63 CDE 42 0.93 0.107 5.00
3 73 74 0993 AB 168 0.75 0.00 41 54667 A 24.80 BCD 40 0.98 0.022 3.78
4 74 76 0973 AB 154 085 0.00 42 56667 A 30.65 ABC 40 095 0034 411
5 71 72 0979 AB 142 070 0.00 44 59333 A 2042 BCDE 45 1.01 0.073 471
6 75 76 0980 AB 16 067 0.00 44 59333 A 39.96 A B 45 1.00 0.047 4.37
7 74 73 1006 AB 131 067 0.00 34 45333 A 29.46 ABC 34 1.01 0.013 3.17
8 70 72 0979 AB 145 062 0.00 26 34667 A 31.62 ABC 25 096 0144 471
9 73 73 0993 A B 182 080 0.00 45 60667 A 17.42 CDE 47 1.04 0.697 6.82
10 72 73 0979 A B 184 086 0.00 48 64667 A 17.07 CDE 50 1.03 0.020 3.83
11 70 70 1007 AB 180 085 3.00 46 62000 A 18.00 CDE 44 0.95 0.266 5.76
12 73 74 0986 A B 175 075 000 40 53333 A 19.25 CDE 40 1.00 0.023 3.79
13 75 76 0986 A B 165 0.70 0.00 48 64000 A 0.00 E 47 097 0430 6.23
14 71 74 0965 B 167 080 0.00 39 52000 A 16.38 CDE 40 1.02 0.088 4.75
15 74 73 1006 A B 167 0.77 428 42 56000 A 15.84 CDE 41 097 0.137 5.16
16 75 74 1013 AB 176 0.77 0.00 42 56000 A 24.33 BCD 43 1.03 0.409 6.14
17 74 75 0993 A B 146 0.72 0.00 35 47333 A 7.90 DE 36 1.01 0.009 3.04
18 75 74 1006 AB 192 092 0.00 43 57333 A 18.63 CDE 42 0.98 0.977 7.68
19 74 74 0993 A B 197 092 0.00 43 58000 A 2803 ABCD 42 097 1000 8.95
20 76 74 1020 A 184 085 000 39 52000 A 2141 BCD 40 1.02 0.103 4.87
21 75 75 0999 A B 207 102 0.00 48 64000 A 36.08 ABC 48 1.00 0.693 6.82
22 73 74 0986 A B 222 100 0.00 44 58667 A 45.65 A 43 0.98 0.528 6.45
23 76 76 1.000 A B 220 112 0.00 49 65333 A 23.70 BCD 47 0.95 9.26
Ccv 1.25 21.88 21.61 3.59 27.78
X 0.994 56115 23.31 0.99 5.37

ENT=Entrada; FF= Floracion femenina; FM= Floracion masculina; AP= Altura de planta, AM= Altura de mazorca; ACR= Acame de raiz; NPL= Nimero de
plantas; DEN= Densidad; PMZPDR= Porcentaje de mazorcas podridas; NMZ= NUmero de mazorcas; MAZPP= Mazorcas por planta; TON/HA LSMEAN=
Ton/ha Lsmean; T= Tukey; p>t prueba de Dunnett respecto al testigo 23; CV= Coeficiente de Variacion; X= Media
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Cuadro 6. Prueba de rango multiple. Atenguillo, Jalisco, ciclo P-V 2014

il

3

6

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9680
1.0000
0.9999
1.0000
0.9981
1.0000
1.0000
0.9985
1.0000
0.7473
0.2774
1.0000
0.9718
0.9926

0.2299

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9997
1.0000
0.9995
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9990
0.9604
0.5637
1.0000
0.9995
1.0000

0.4418

1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.8956
1.0000
0.9986
1.0000
0.9846
1.0000
1.0000
0.9881
1.0000
0.5842
0.1735
1.0000
0.9016
0.9626

0.1316

1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9571
1.0000
0.9999
1.0000
0.9967
1.0000
1.0000
0.9979
1.0000
0.7175
0.2498
1.0000
0.9594
0.9896

0.1873

1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
0.9966
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
0.9076
0.4452
1.0000
0.9967
0.9997

0.3406

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
0.9830
1.0000
1.0000
1.0000
0.9994
1.0000
1.0000
0.9997
1.0000
0.8136
0.3272
1.0000
0.9837
0.9973

0.2422

1.0000
0.9997
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
0.7333
1.0000
0.9796
1.0000
0.9202
0.9999
0.9987
0.9185
1.0000
0.3812
0.0961
0.9998
0.7548
0.8497

0.0832

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
0.9482
0.5716
1.0000
0.9992
0.9999

0.5343

0.9680
0.9995
0.8956
0.9571
0.9966
0.9830
0.7333

0.9990

0.9051
1.0000
0.9007
1.0000
0.9977
0.9999
1.0000
0.6716
1.0000
0.9963
0.9989
1.0000
1.0000

0.9837

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9051

0.9989
1.0000
0.9857
1.0000
1.0000
0.9915
1.0000
0.6154
0.1891
1.0000
0.9039
0.9692

0.1249

0.9999
1.0000
0.9986
0.9999
1.0000
1.0000
0.9796
1.0000
1.0000

0.9989

0.9988
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9649
0.9990
0.8537
1.0000
1.0000
1.0000

0.7457

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9007
1.0000
0.9988

0.9860
1.0000
1.0000
0.9889
1.0000
0.5919
0.1779
1.0000
0.9073
0.9648

0.1376

23

0.9981
1.0000
0.9846
0.9967
1.0000
0.9994
0.9202
1.0000
1.0000
0.9857
1.0000

0.9860

1.0000
1.0000
1.0000
0.8840
1.0000
0.9572
1.0000
1.0000
1.0000

0.8943

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
0.9977
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
0.9998
0.9194
0.4701
1.0000
0.9980
0.9998

0.3870

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9987
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
0.9969
0.9770
0.6280
1.0000
0.9999
1.0000

0.5194

0.9985
1.0000
0.9881
0.9979
1.0000
0.9997
0.9185
1.0000
1.0000
0.9915
1.0000
0.9889
1.0000
1.0000
1.0000

0.8840
1.0000
0.9412
1.0000
1.0000
1.0000

0.8809

1.0000
0.9990
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
0.9999
0.6716
1.0000
0.9649
1.0000
0.8840
0.9998
0.9969

0.8840

0.3278
0.0776
0.9995
0.6931
0.8009

0.0654

0.7473
0.9604
0.5842
0.7175
0.9076
0.8136
0.3812
0.9482
1.0000
0.6154
0.9990
0.5919
1.0000
0.9194
0.9770
1.0000
0.3278

1.0000
0.9425
1.0000
1.0000

0.9999

0.2774
0.5637
0.1735
0.2498
0.4452
0.3272
0.0961
0.5716
0.9963
0.1891
0.8537
0.1779
0.9572
0.4701
0.6280
0.9412
0.0776

1.0000

0.5188
0.9965
0.9787

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9998
1.0000
0.9989
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9995
0.9425
0.5188

0.9991
0.9999

0.4310

0.9718
0.9995
0.9016
0.9594
0.9967
0.9837
0.7548
0.9992
1.0000
0.9039
1.0000
0.9073
1.0000
0.9980
0.9999
1.0000
0.6931
1.0000
0.9965

0.9991

1.0000

0.9831

0.9926
1.0000
0.9626
0.9896
0.9997
0.9973
0.8497
0.9999
1.0000
0.9692
1.0000
0.9648
1.0000
0.9998
1.0000
1.0000
0.8009
1.0000
0.9787
0.9999
1.0000

0.9420

0.2299
0.4418
0.1316
0.1873
0.3406
0.2422
0.0832
0.5343
0.9837
0.1249
0.7457
0.1376
0.8943
0.3870
0.5194
0.8809
0.0654
0.9999
1.0000
0.4310
0.9831

0.9420



Los resultados obtenidos en el analisis de covarianza para la localidad de La Barca,

Jal., se pueden observar en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Andlisis de covarianza para rendimiento. La Barca, Jalisco, ciclo P-V 2014

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F de Tablas
Variacién Libertad Cuadrados Medio F
Repeticion 1 6.5169 6.5169 1.74 0.2013
Entradas 22 83.5426 3.7973 1.01 0.4887

Densidad 1 163.9975 163.9975 43.79 <.0001**

Error 21 78.6511 3.7452

Total 45 401.3027

Coeficiente de Variacion Ton/ha Media
28.51 6.78

En el Cuadro 7 se muestra que hubo diferencia altamente significativa para la
variable de dendidad, lo que nos dice que el nimero de plantas en este ensayo fue muy
variable, ya que el experimento no fue lo méas homogéneo posible en cuanto al suelo y a los
tratamientos se refiere, en esta localidad se presentaron problemas de gallina ciega
(Phillopaga spp.) la cual causo la perdida de plantas en ambas repeticiones, otro de los
inconvenientes que se presentaron en esta localidad fue el temporal de lluvias, la localidad
poseé un suelo arcilloso, por lo que se presentaron inundaciones. Como consecuencia de
ello el nimero de plantas por parcela experimental y por repeticion fue muy variable. Los
rendimientos obtenidos en el ensayo oscilan entre las 3.96 hasta las 9.12 ton/ha, el
promedio de rendimiento obtenido en el ciclo para este ensayo fue de 6.78 ton/ha, donde
encontramos que 13 de los hibridos evaluados superaron la media, siendo 11 de ellos cruzas
dobles haploides. La mejor entrada fue la 11 con 9.12 ton/ha, cruza de dobles haploides.
Por otra parte, el rendimiento promedio reportado para esta localidad para este ciclo fue de
7.85 ton/ha (SIAP, 2014), ain que el rendimiento promedio obtenido para esta localidad fue

inferior al reportado, encontramos que las entradas 10,11,16 y18 lo superaron.

Para la variable de dias a floracion femenina y masculina encontramos que los
rangos se encuantran entre los 65 y 77 dias, las entradas con los menores dias a floracion
fueron la 3y 14 con 65 dias, la 9 con 64 y la 15 con 66 dias respectivamente. En cuanto a
la altura de planta encontramos que las entradas que presentaron las mayores alturas fueron

la 12 con 1.83 m y la 18 con 1.80 m ambas DH, la media fue de 1.60 m, donde vemos que
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12 de las cruzas la superaron. Para la variable de altura de mazorca, las entradas que
presentaron las mayores alturas fueron la 4 con 0.85m, la 6 con 0.80 m y la 12 con 0.85 m,
la altura promedio de esta variable fue de 0.72 m y los hibridos que la superaron fueron 8.
Para la variable de porcentaje de acame las entradas que presentaron este problema fueron
lal,2,6,78,9, 10, 11y 16 con 1.64%, 0.83%, 2.34%, 2.38%, 2.77%, 5.55%, 1.53%, 0.80
y 1.66% respectivamente, todas ellas hibridos DH y la entrada 19 con 2.38% la cual es
testigo comercial. En cuanto a nimero de mazorcas por planta, la mejor cruza fue la entrada
6 con 1.15, la 7 con 1.18 y la entrada 8 con 1.14 mazorcas respectivamente, donde
encontramos que la media general para esta variable fue de 1.04 mazorcas por planta, de las
cuales 10 cruzas estuvieron por arriba de la media. Para la variable de mazorcas podridas
encontramos que las mejores cruzas fueron la 6, 7, 9, 15 y la 23 ya que no presentaron este

problema, como se observa en el Cuadro 8.

Respecto a rendimiento de grano, el anlisis de varianza no detecté diferencias entre
tratamientos por lo que no se requieren las pruebas de rango multiple entre ellos. Como
informacién complementaria se agragan los valores de probabilidad de las pruebas de
Dunnett y Tukey en los cuadros 8 y 9. En el Cuadro 8 se presentan los valores de
probabilidad (p>t) de las comparaciones entre los cruzamientos con lineas DH y la entrada
23 con base en la prueba de Dunnett, como se dijo antes no hubo diferencias significativas
entre ninguna de las comparaciones.

En el Cuadro 9 de prueba de rango multiple de Tukey se puede observar que las
entradas evaluadas son iguales, ya que presentan valores de 1 y un poco inferior al mismo.
Los tratamientos que tienen valores numéricamente diferentes fueron: el 10 con respecto al
1, 2 y 21 con valores de 0.7038, 0.7222 y 0.6271 respectivamente, el tratamiento 11 con
respecto al 1, 2 y 21 con valores de 0.6565, 0.6804 y 0.5656, el tratamiento 18 el cual fue
diferente a 1, 2 y 21 con valores de .8882, 0.9021 y 0.8257 respectivamente ademas el
tratamiento 21 que presento diferencia con el 16 con un valor de 0.8941.
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Cuadro 8. Media de variables medidas. La Barca, Jalisco, ciclo P-V 2014

ENT FF FM ASI T AP AM ACR NPL DEN

—

PMZPDR T NMZ MAZPP p>t TON/HA
LSMEAN

1 68 66 103 AB 148 060 164 61 81333 A 17.35 A 62 1.01 0.603 4.22
2 71 70 101 AB 143 053 0.83 62 82666 A 13.19 A 58 092 0626 4.28
3 65 65 100 AB 148 053 0.00 43 56667 A 15.75 A 44 1.07 1.000 6.51
4 71 72 099 AB 176 085 0.00 58 76666 A 6.93 A 59 1.02 099 5.95
5 70 68 102 AB 166 0.65 0.00 44 58667 A 8.01 A 47 1.06 1.000 7.45
6 77 71 109 A 165 080 234 46 60667 A 0.00 A 51 115 0980 5.59
7 73 73 100 AB 125 045 238 49 64667 A 0.00 A 57 118 0999 6.39
8 68 67 102 AB 162 063 277 47 62667 A 9.37 A 53 114 1000 7.34
9 64 64 101 AB 170 078 555 55 73333 A 0.00 A 61 111 0993 5.87
10 73 70 104 AB 150 050 153 65 86666 A 8.84 A 66 1.01 0999 8.89
11 71 70 101 AB 171 075 080 48 64000 A 28.08 A 48 099 0999 912
12 70 70 100 A B 183 085 000 60 79333 A 6.35 A 62 1.04 1000 7.15
13 68 66 103 AB 145 063 000 53 70666 A 13.61 A 53 1.04 1000 7.74
14 65 65 100 AB 153 062 0.00 44 58000 A 13.53 A 47 1.07 1.000 7.48
15 66 66 100 AB 165 070 0.00 65 86666 A 0.00 A 68 1.03 1000 7.63
16 69 68 101 AB 158 068 166 47 62000 A 22.62 A 46 097 1000 7.94
17 72 71 100 AB 177 130 0.00 52 68666 A 17.09 A 51 097 1000 6.87
18 67 66 102 AB 180 130 0.00 50 66000 A 7.54 A 53 111 1.000 8.23
19 74 73 101 AB 158 063 238 42 56000 A 27.91 A 45 1.07 099 5.90
20 74 70 105 AB 162 083 0.00 54 72000 A 6.57 A 59 112 1000 7.22
21 76 74 102 AB 155 070 0.00 59 78000 A 20.25 A 59 099 0512 3.96
22 75 77 09 B 158 058 0.00 47 62667 A 33.70 A 42 0.87 1.000 6.61
23 73 77 095 B 165 070 0.00 62 82000 A 0.00 A 62 1.00 7.64
Ccv 2.94 27.77 92.34 10.95 28.51
X 1.01 69999 12.02 1.04 6.78

ENT= Entrada; FF= Floracién femenina; FM= Floracién masculina; AP= Altura de planta, AM= Altura de mazorca; ACR= Acame de raiz; NPL= NUmero de
plantas; DEN= Densidad; PMZPDR= Porcentaje de mazorcas podridas; NMZ= Numero de mazorcas; MAZPP= Mazorcas por planta; TON/HA LSMEAN=
Ton/ha Lsmean; T= Tukey; p>t prueba de Dunnett respecto al testigo 23; CV= Coeficiente de Variacion; X= Media
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Cuadro 9. Prueba de rango multiple. La Barca, Jalisco, ciclo P-V 2014

il

3

7

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

1.0000
0.9998
1.0000
0.9846
1.0000
0.9999
0.9880
1.0000
0.7038
0.6565
0.9927
0.9573
0.9837
0.9659
0.9397
0.9980
0.8882
1.0000
0.9909
1.0000
0.9995

0.9647

1.0000

0.9999
1.0000
0.9879
1.0000
0.9999
0.9907
1.0000
0.7222
0.6804
0.9943
0.9643
0.9872
0.9711
0.9491
0.9986
0.9021
1.0000
0.9929
1.0000
0.9997

0.9703

0.9998

0.9999

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9997
0.9982
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9990
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9927
0.9844
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9997
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

0.9846
0.9879
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9652
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
0.9824
0.9531
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
0.9995
1.0000
0.9978
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

0.9999
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
0.9992
0.9966
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9994
1.0000

1.0000

0.988
0.9907
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9719
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

0.9906
0.979
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
0.9995
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

0.7038
0.7222
0.9997
0.9927
1.0000
0.9824
0.9992
1.0000
0.9906

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9948
1.0000
0.6271
0.9998

1.0000

0.6565
0.6804
0.9982
0.9844
1.0000
0.9531
0.9966
1.0000
0.9790

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9997
1.0000
0.9804
1.0000
0.5656
0.9988

1.0000

0.9927
0.9943
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9821
1.0000

1.0000

27

0.9573
0.9643
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9214
1.0000

1.0000

0.9837
0.9872
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9636
1.0000

1.0000

0.9659
0.9711
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9377
1.0000

1.0000

0.9397
0.9491
1.0000
1.0000
1.0000
0.9995
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
0.8941
1.0000

1.0000

0.998
0.9986
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9997
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
0.9936
1.0000

1.0000

0.8882
0.9021
1.0000
0.9997
1.0000
0.9978
1.0000
1.0000
0.9995
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.9996
1.0000
0.8257
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9948
0.9804
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000

0.9996

1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

0.9909
0.9929
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.978
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
0.999
1.0000
0.9652
1.0000
0.9994
0.9719
1.0000
0.6271
0.5656
0.9821
0.9214
0.9636
0.9377
0.8941
0.9936
0.8257
1.0000

0.978

0.9981

0.9349

0.9995
0.9997
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9998
0.9988
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9981

1.0000

0.9647
0.9703
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9349

1.0000



En el Cuadro 10 se pueden observar el analisis de covarianza para la localidad de

Zapopan, Jal.

Cuadro 10. Andlisis de covarianza para rendimiento. Zapopan, Jalisco, ciclo P-V 2014

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F de Tablas
Variacion Libertad Cuadrados Medio F
Repeticion 1 0.1388 0.1388 0.07 0.7964
Entradas 22 71.9460 3.2702 1.61 0.1402

Densidad 1 49.1898 49.1898 24.20 <.0001**

Error 21 42.6800 2.0323

Total 45 425.6503

Coeficiente de Variacion Ton/ha Media
17.04 8.36

Como se puede observar en el Cuadro 10 en esta localidad, si hubo diferencia
altamente significativa para la variable de densidad, lo que nos dice que el nimero de
plantas en este ensayo fue muy variable, esta localidad presento problemas en cuanto a
germinacién, ya que el suelo se encostro y eso no permitio la emergencia de gran parte de
las plantas. Los rendimientos obtenidos en el ensayo, oscilan de 6.41 a 12.35 ton/ha; la
mejor entrada fue la nUmero 23 con 12.35 ton/ha, después le sigue la entrada 21 con 10.09
ton/ha, ambas testigos provenientes de casas comerciales, posteriormente le sigue la entrada
11 con 9.14 ton/ha y la 13 con 9.19 ton/ha, ambas cruzas simples formadas con las lineas
DH. El promedio de rendimiento obtenido en el ciclo para este ensayo fue de 8.36 ton/ha,
de los cuales 11 hibridos superaron la media, siendo 8 de ellos DH. Por otro lado, el
rendimiento promedio reportado para esta localidad para este ciclo fue de 8.43 ton/ha
(SIAP, 2014), como podemos observar, el rendimiento obtenido en este ensayo es muy
parecido con el reportado.

Para la variable de dias a floracion femenina y masculina encontramos que los
rangos se encuantran entre los 59 a los 77 dias, las entradas con las mejores floraciones
fueron la 5 con 59 dias, la 1, 12 y 15 con 60 dias, la 2 y la 10 con 61 dias. Para la variable
de altura de planta encontramos que las entradas que presentaron las mayores alturas fueron
la8 con 2.21 m, la 11l con 2.26 m, la 19 con 2.30 m y la 22 con 2.20 m, estas dos ultimas
entradas testigos comerciales, la media para esta variable fue de 2.04 m, donde podemos
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observar que 15 de los hibridos evaluados la superaron. En cuanto a la altura de mazorca,
las entradas que presentaron las mayores alturas fueron la 8 con 1.27 m, la 11 con 1.30 m,
la entrada 19 con 1.25 m, la 20 con 1.20 m y la 23 con 1.32m, donde encontramos que los
hibridos que superaron la media de 1.06 m fueron 12 . Para la variable de acame, las unicas
entradas que presentaron este problema fueron la 2 con 1.28% y la 13 con 3.44%
respectivamente. Para la variable de nimero de mazorcas por planta, las mejores cruzas
fueron las entradas la 10 con 1.21 y la 13 con 1.40 donde encontramos que la media general
para esta variable fue de 1.06 mazorcas por planta y 10 hibridos superaron esta média. En
cuanto a la variable de mazorcas podridas encontramos que las mejores cruzas fueron las
entradas 4, 5, 12 y la 14 , ya que no presentaron este problema, como se muestra en el
Cuadro 11.

En el Cuadro 11 se presentan, para rendimiento de grano, las comparaciones entre
todos los tratamientos y la entrada 23 con base en la prueba de Dunnett. Aln cuando el
andlisis de varianza no detectd diferencias, la prueba de Dunnett indica que el testigo es
superior a los cruzamientos DH 6, 7, 16 y 17. En el Cuadro 12 la prueba de rango multiple
de Tukey confirma los resultados del andlisis de varianza, es decir todos los valores de las
comparaciones no resultaron significativos. Las entradas que arrojaron resultados diferentes
numéricamente fueron las siguientes: la 23 es diferente a todos los tratamiento y solo es
igual al tratamiento 21, el tratamiento 21 es diferente a 6, 7, 16, 17 y el tratamiento 17 fue

diferente al tratamiento 20 y el tratamiento 20 fue diferente al tratamiento 7.
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Cuadro 11. Media de variables medidas. Zapopan, Jalisco, ciclo P-V 2014

ENT FF FM ASI

—

AP AM ACR NPL DEN T PMZPDR T NMZ MAZPP p>t TON/HA
LSMEAN

1 60 60 099 A 209 1.07 000 53 70666 A B 22.81 A 55 1.04 0.2760 8.88
2 61 61 099 A 209 1.07 128 45 60000 ABCD 2337 A 45 1.00 0.0890 8.09
3 76 76 098 A 206 1.07 0.00 11 14667 D 25.00 A 14 119 0.1597 7.64
4 67 66 1.00 A 202 115 0.00 58 78000 A 0.00 A 61 1.05 0.1460 8.21
5 59 59 100 A 184 097 000 41 54667 ABCD 0.00 A 47 1.17 0.1838 8.64
6 68 68 098 A 211 112 0.00 59 79333 A 17.38 A 63 1.05 0.0187 6.66
7 62 61 100 A 172 095 000 43 57333 ABCD 26.57 A 38 0.90 0.0111 6.72
8 69 69 100 A 221 127 000 49 66000 ABC 25.86 A 54 1.10 0.1800 8.58
9 68 68 098 A 217 112 0.00 47 62667 ABCD 6.62 A 48 1.02 02079 8.72
10 61 61 100 A 192 09 000 14 1867 CD 42.18 A 17 121 01781 7.89
11 63 62 099 A 226 130 0.00 58 78000 A 22.18 A 59 1.01 04079 9.14
12 60 60 098 A 200 110 0.00 25 34000 ABCD 0.00 A 24 0.96 0.3485 8.95
13 63 63 099 A 184 082 344 16 22000 BCD 38.73 A 25 1.40 05424 9.19
14 62 62 098 A 210 097 000 54 72000 AB 0.00 A 55 1.02 0.0701 7.78
15 60 60 098 A 205 1.05 0.00 43 58000 ABCD 1429 A 51 1.18 0.1409 8.44
16 66 66 099 A 196 1.00 0.00 58 77333 A 22.20 A 61 1.05 00328 7.11
17 63 64 098 A 157 065 0.00 31 41333 ABCD 7.81 A 29 0.98 0.0094 6.41
18 77 77 099 A 205 1.00 0.00 57 76666 A 15.26 A 62 1.08 0.0876 7.84
19 75 75 099 A 230 125 0.00 44 58667 ABCD 29.18 A 39 0.89 0.0586 7.81
20 75 75 101 A 211 120 0.00 44 58667 ABCD 2359 A b1 116 05243 9.59
21 73 73 100 A 210 097 000 54 72000 A B 20.63 A 58 1.08 0.7980 10.09
22 72 72 100 A 220 1.05 0.00 56 74666 A 17.46 A 48 0.85 0.0540 7.54
23 75 75 099 A 217 132 0.00 42 56667 ABCD 17.39 A 48 1.12 12.35
Ccv 1.59 21.25 97.71 10.43 17.04
X 0.99 58347 18.19 1.07 8.36

ENT= Entrada; FF= Floracion femenina; FM= Floracion masculina; AP= Altura de planta, AM= Altura de mazorca; ACR= Acame de raiz; NPL=
Numero de plantas; DEN= Densidad; PMZPDR= Porcentaje de mazorcas podridas; NMZ= Numero de mazorcas; MAZPP= Mazorcas por planta;
TON/HA LSMEAN= Ton/ha Lsmean; T= Tukey; p>t prueba de Dunnett respecto al testigo 23; CV= Coeficiente de Variacién; X= Media
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Cuadro 12. Prueba de rango multiple. Zapopan, Jalisco, ciclo P-V 2014

il

3

8

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9909
0.9942
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9994
0.9906
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.7304

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9998
1.0000
1.0000
0.9999
0.9976
1.0000

0.3676

1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
0.9995
1.0000

0.5416

1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
0.9986
1.0000

0.5122

1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

0.999
0.9981
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9920
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.5887

0.9909
1.0000
1.0000
0.9999

0.9990

1.0000
0.9986
0.9972
1.0000
0.9698
0.9991
0.9992
1.0000
0.9997
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9238
0.7156
1.0000

0.1072

0.9942
1.0000
1.0000
1.0000
0.9981

1.0000

0.9989
0.9969
1.0000
0.9864
0.9952
0.9941
1.0000
0.9996
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.8974
0.7679
1.0000

0.0685

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9986
0.9989

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.997
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000

0.5815

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9972
0.9969

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
0.9921
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.6312

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9998
1.0000

0.5779

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9698
0.9864
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9964
0.985
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9998

0.8586

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9991
0.9952
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9646
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.8093

31

1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
0.9992
0.9941
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
0.9999
0.9484
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.9334

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9994
0.9844
1.0000

0.3092

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9997
0.9996
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
0.9978
1.0000
1.0000
1.0000
0.9998
1.0000

0.5009

0.9994
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
0.9964
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
0.9809
0.8724
1.0000

0.1711

0.9906
0.9998
1.0000
0.9999
0.992
1.0000
1.0000
0.997
0.9921
1.0000
0.985
0.9646
0.9484
1.0000
0.9978

1.0000

1.0000
1.0000
0.8483
0.7753
1.0000

0.0591

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
0.9997
0.9887
1.0000

0.3635

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

0.9993
0.9893
1.0000

0.2704

1.0000
0.9999
0.9999
1.0000
1.0000
0.9238
0.8974
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9994
1.0000
0.9809
0.8483
0.9997
0.9993

1.0000
0.9972

0.9258

1.0000
0.9976
0.9995
0.9986
1.0000
0.7156
0.7679
0.9999
1.0000
0.9998
1.0000
1.0000
1.0000
0.9844
0.9998
0.8724
0.7753
0.9887
0.9893

1.0000

0.9601

0.9916

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9998
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9972
0.9601

0.2541

0.7304
0.3676
0.5416
0.5122
0.5887
0.1072
0.0685
0.5815
0.6312
0.5779
0.8586
0.8093
0.9334
0.3092
0.5009
0.1711
0.0591
0.3635
0.2704
0.9258
0.9916

0.2541



En el Cuadro 13 se pueden observar el anlisis de covarianza para rendimiento de

las localidades de Atenguillo, La Barca y Zapopan, Jal.

Cuadro 13. Andlisis combinado para rendimiento atravez de localidades. Atenguillo, La
Barca y Zapopan, Jalisco, ciclo PV 2014.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F0.01
Variacién Libertad Cuadrados Medio F
Localidad 2 231.9297 115.9648 37.95 <.0001**
Rep(Loc) 3 9.8997 3.2999 1.08 0.3639

Entrada 22 113.9657 5.1802 1.70 0.0525
Loc*Ent 44 137.7291 3.1302 1.02 0.4584
Densidad 1 185.3583 185.3583 60.66 <.0001**

Error 65 198.6336 3.0559

Total 137 1231.3968

Coeficiente de Variacion Ton/ha Media
25.54 6.84

En el andlisis combinado podemos observar que hubo diferencia altamente

significativa para las variables de localidad y densidad, no para las demas fuentes de
variacion. En cuanto a las localidades evaluadas, todas ellas fueron diferentes, al igual que
el comportamiento agrondmico de los hibridos evaluados en las mismas.
El mejor hibrido entre localidades fue la entrada 23, con 9.61 ton/ha, el cual es un hibrido
proveniente de la iniciativa privada, después le sigue la entrada 11 con 7.85 ton/ha y la 18
con 7.90 ton/ha ambos hibridos simples formados con las lineas dobles haploides; el
rendimiento por hectarea puede ser elevado por la contribucion genética de los hibridos
(Duvick, 2005), lo que nos dice que el uso de semillas mejoradas permite alcanzar niveles
competitivos en la produccién (Luna et al., 2012) ya que las semillas de variedades
mejoradas son el medio para incrementar el rendimiento y la calidad de las cosechas
(Copeland y McDonald, 2001). La media de rendimiento fue de 6.84 ton/ha, donde
encontramos que 11 hibridos la superaron y de estos, 7 son hibridos formados con las lineas
DH, es por ello que el uso de las lineas dobles haploides (DH) sustituye cada vez mas el
desarrollo tradicional de lineas puras en el cultivo de maiz hibrido comercial (Rober et al.,
2005), por lo que la adopcién de mejores tecnologias es un requisito para que los
productores de maiz mejoren su competitividad (Luna et al., 2012).
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Para la variable de floracion femenina y masculina los rangos se encuentran entre
los 66 a los 78 dias, siendo las entradas con las floraciones mas precoces la 11, 8 y la 9 con
68 dias, y la 15 con 67 dias, cabe resaltar que estas cruzas son hibridos DH y ademas estas
cruzas se encuentran con los mejores rendimiento de los materiales evaluados en el analisis
combinado; después les siguen la entrada 1 con 66 dias, la 2 y 12 con 68 dias, la 8 con 69
dias, la 14 y la 5 con 67 dias, la 10 y 13 con 69 dias, aunque estos hibridos no tienen los
mejores rendimientos, con los resultados obtenidos en sus floraciones podemos decir que

también son precoces y todos son hibridos DH.

Para la variable de altura de planta encontramos que las entradas que presentaron las
mayores alturas fueron la 23 con 2.01 m, la 22 con 2.00 m, la 21 con 1.91 m y la 19 con
1.95 m, todos ellos hibridos de la iniciativa privada, después le siguen la 11 y la 18 con
1.93 m, hibridos DH, la media para esta variable fue de 1.86 m, donde podemos observar
que 8 de los hibridos evaluados la superaron. En cuanto a la altura de mazorca, las entradas
que presentaron las mayores alturas fueron la 23 con 1.05 m, la 20 con 0.96 m, ambos
hibridos comerciales, después le sigue la entrada la 18 con 1.08 m, 8 con 1.05 m y la 11 con
1.30 m, donde encontramos que los hibridos que superaron la media de 0.89 m fueron 9,

como se puede observar en el Cuadro 14.

En el Cuadro 14 se presentan, para rendimiento de grano, las comparaciones entre
todos los tratamientos y la entrada 23 con base en la prueba de Dunnett del analisis
combinado. El testigo 23 fue significativamente superior a los cruzamientos con lineas DH
1,2,3,4,6,7y17. Destacan por sus promedios de rendimiento los cruzamientos 18, 11, 8
y 13, los cuales son iguales estadisticamente al mejor testigo, aun cuando numéricamente
no lo igualan.

En el Cuadro 15 se presenta la comparacion entre tratamientos del analisis
combinado con base en la prueba de rango mdaltiple de Tukey. La mayoria de los hibridos
evaluados resultaron ser iguales entre ellos, sin embargo la entrada 23 supera
estadisticamente a las entradas 2, 6, 7 y 17. Numéricamente, la entrada 18 supera a las

entradas 2, 6, 7y 17, y laentrada 11 a la entrada 17.
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Cuadro 14. Media de variables medidas del andlisis combinado. Atenguillo, La Barca, Zapopan, Jalisco, ciclo P-V 2014

ENT FF FM ASI T AP AM ACR NPL DEN T PMZPDR T NMZ MAZPP p>t TON/HA
LSMEAN
1 66 65 101 AB 173 0.3 0.33 50 66889 A 23.70 A 51 1.02  0.0149 6.11
2 68 67 100 AB 174 0.78 0.33 51 67778 A 18.39 A 49 0.95  0.0059 5.80
3 71 72 099 AB 174 0.78 0.00 32 42000 A 21.85 A 33 1.08  0.0105 5.75
4 71 72 099 AB 178 095 0.00 53 70444 A 12.52 A 54 1.01  0.0197 6.20
5 67 67 100 AB 164 0.78 0.00 43 57555 A 9.47 A 46 1.08  0.0808 6.72
6 73 72 101 AB 179 0.87 0.50 50 66444 A 19.11 A 53 1.07  0.0018 5.43
7 69 69 100 AB 143 0.69 0.33 42 55778 A 18.68 A 43 1.03  0.0048 5.67
8 69 69 100 AB 176 084 0.50 41 54444 A 22.28 A 44 1.07  0.3473 7.43
9 68 69 0.99 AB 190 0.90 0.83 49 65555 A 8.01 A 52 1.06  0.1602 7.06
10 69 68 100 AB 175 0.78 0.33 43 56667 A 22.69 A 45 1.08 0.0728 6.67
11 68 68 100 AB 193 097 0.67 51 68000 A 22.75 A 51 099  0.6140 7.85
12 68 68 099 AB 186 0.90 0.00 42 55555 A 8.53 A 42 1.00 0.0833 6.72
13 69 68 100 AB 165 0.72 0.33 39 52222 A 17.44 A 42 1.14  0.3364 7.39
14 66 67 098 AB 177 0.0 0.00 46 60667 A 9.96 A 47 1.04  0.0754 6.71
15 67 67 099 AB 179 084 0.50 50 66889 A 10.04 A 53 1.06  0.2314 7.24
16 70 70 100 AB 177 0.82 0.17 49 65111 A 23.04 A 50 1.02  0.1584 7.05
17 70 70 099 AB 160 0.89 0.00 39 52444 A 10.93 A 39 0.98  0.0045 5.62
18 73 72 100 AB 193 108 0.00 50 66667 A 13.81 A 53 1.06  0.6554 7.90
19 77 77 100 AB 195 0093 0.33 43 57555 A 28.37 A 42 0.98  0.3030 7.36
20 75 73 103 A 18 0096 0.00 46 60889 A 17.19 A 50 110  0.2961 7.36
21 75 74 101 AB 191 090 0.00 54 71333 A 25.65 A 55 1.02 0.1044 6.86
22 77 78 098 AB 200 088 0.00 49 65333 A 32.27 A 44 0.90 0.0851 6.77
23 75 76 098 B 201 1.05 0.00 51 68000 A 13.69 A 52 1.03 9.61
Ccv 2.08 24.53 69.75 9.13 25.54
X 1.00 61487 17.84 1.03 6.84

ENT= Entrada; FF= Floracion femenina; FM= Floracién masculina; AP= Altura de planta, AM= Altura de mazorca; ACR= Acame de raiz; NPL=
NUmero de plantas; DEN= Densidad; PMZPDR= Porcentaje de mazorcas podridas; NMZ= Numero de mazorcas; MAZPP= Mazorcas por planta;
TON/HA LSMEAN= Ton/ha Lsmean; T= Tukey; p>t prueba de Dunnett respecto al testigo 23; CV= Coeficiente de Variacion; X= Media
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Cuadro 15. Cuadro de rango multiple. Atenguillo, La Barca, Zapopan, Jalisco, ciclo P-V 2014

il

5

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9996
1.0000
1.0000
0.9827
1.0000
0.9998
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9759
0.9998
0.9998
1.0000
1.0000

0.1114

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9934
0.9998
1.0000
0.9137
1.0000
0.9953
1.0000
0.9983
0.9998
1.0000
0.8932
0.9956
0.9953
1.0000
1.0000

0.0493

1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9906
0.9998
1.0000
0.9401
1.0000
0.9922
1.0000
0.9988
0.9998
1.0000
0.9209
0.9947
0.9954
1.0000
1.0000

0.0823

1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
0.9911
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9871
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000

0.1411

1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

0.9997
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.4176

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.9997

1.0000
0.9396
0.9918
0.9998
0.7215
0.9997
0.9508
0.9997
0.9730
0.9922
1.0000
0.6847
0.9525
0.9503
0.9985
0.9994

0.0169

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

0.9808
0.9991
1.0000
0.8753
1.0000
0.9846
1.0000
0.9955
0.9992
1.0000
0.8469
0.9873
0.9876
0.9999
1.0000

0.0406

0.9996
0.9934
0.9906
0.9999
1.0000
0.9396
0.9808

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9740
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.8781

1.0000
0.9998
0.9998
1.0000
1.0000
0.9918
0.9991

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9987
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.6343

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9998
1.0000
1.0000
1.0000

0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.3887

0.9827
0.9137
0.9401
0.9911
1.0000
0.7215
0.8753
1.0000
1.0000

0.9999

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.8609
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.9807
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1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9997
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.4263

0.9998
0.9953
0.9922
0.9999
1.0000
0.9508
0.9846
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
0.9784
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.8697

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9997
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.3986

1.0000
0.9983
0.9988
1.0000
1.0000
0.9730
0.9955
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000
0.9939
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.7575

1.0000
0.9998
0.9998
1.0000
1.0000
0.9922
0.9992
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.9987
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.6304

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9740
0.9987
1.0000
0.8609
1.0000
0.9784
1.0000
0.9939

0.9987

0.8300
0.9827
0.9835
0.9999
1.0000

0.0388

0.9759
0.8932
0.9209
0.9871
0.9999
0.6847
0.8469
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
0.9999
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000
0.8300

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.9864

0.9998
0.9956
0.9947
1.0000
1.0000
0.9525
0.9873
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9827

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.8407

0.9998
0.9953
0.9954
0.9999
1.0000
0.9503
0.9876
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9835
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

0.8341

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9985
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9999
1.0000
1.0000

1.0000

1.0000

0.4941

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.9994
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.4327

0.1114
0.0493
0.0823
0.1411
0.4176
0.0169
0.0406
0.8781
0.6343
0.3887
0.9807
0.4263
0.8697
0.3986
0.7575
0.6304
0.0388
0.9864
0.8407
0.8341
0.4941

0.4327



V CONCLUSION

La localidad del CUCBA en Zapopan Jalisco es una buena alternativa para que los

materiales sean evaluados y expresen su potencial productivo.

A pesar de no superar al mejor testigo comercial, el 39 % de los hibridos DH
evaluados nos dicen que pueden ser utilizados como una alternativa para los productores,
sobre todo los que son mas precoces, de menor altura de planta con calidad de mazorca

similar a los materiales comerciales.

Los hibridos doble haploide con entradas 18 y 11 son las mejores opciones

encontrada para dos localidades y los mejor evaluados en el analisis combinado.

Se detectaron las entradas 8, 9, 13, 15 y 16 como hibridos dobles haploides con

buenas posibilidades de uso para localidades en particular.

En base a los resultados obtenidos en este estudio podemos concluir que si se
encontraron hibridos dobles haploides precoces relevantes y con rendimientos superiores a

algunos hibridos provenientes de la iniciativa privada en las localidades evaluadas.

Tambien podemos concluir que la utilizacion de la tecnologia de los dobles
haploides fue una opcién favorable para la obtencion de hibridos, ya que ademas de acortar
los ciclos de mejoramiento al poder obtener lineas e hibridos mas rapido, son competitivos

con los provenientes de la iniciativa privada .

El combinar lineas dobles haploides con lineas obtenidas por el método

convencional es una buena estrategia para los programas de mejoramiento.
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