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I. INTRODUCCION

Los hibridos triples de maiz (Zea mays L.) son los mas utilizados comercialmente
en México, se caracterizan por su alto potencial de rendimiento y facilidad de producir,
ya que se forman a partir de cruzamientos entre una cruza simple como hembra y una

linea como polinizador.

Para aumentar la posibilidad de generar hibridos triples superiores que puedan
ser competitivos en el mercado nacional, se debe de partir de un patron heterdtico,
involucrando grupos germoplasmicos que exhiban una consistente respuesta heterotica,
buen comportamiento agrondomico, amplia diversidad genética y ser fuente derivadora de

lineas con tolerancia a la endogamia.

Ademas, otro reto que se presenta en la identificacion de hibridos triples
sobresalientes es la eleccion de lineas y probadores superiores, asi como la eleccion de
las mejores combinaciones hibridas. Sin embargo, la aptitud combinatoria (AC) puede
ser la solucion a dicha problematica. Por lo tanto su estimacion debe realizarse
cuidadosamente eligiendo un disefio genético que sea simple y que muestree un gran
numero de progenitores; una estrategia que reine estos atributos es el disefio linea por

probador descrito por Singh y Chaudary (1985).
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Con la metodologia anterior, también se pueden identificar probadores que
pueden ser utilizados para varios propdsitos, dependiendo de los objetivos que desea
alcanzar el programa de mejoramiento. Ya que los probadores pueden ser utilizados para
establecer modelos heteroticos, mejoramiento entre poblaciones, formacion vy
caracterizacion de nuevos grupos heterdticos, evaluacion de la habilidad combinatoria de

lineas y para la identificacion de combinaciones especificas de hibridos (Paliwal (2001).

Con base en lo anterior, el presente trabajo tiene como finalidad evaluar el
comportamiento agronémico de una serie de hibridos triples, formados entre el
cruzamiento de lineas y cruzas simples derivadas de una poblaciones una denominada
Ideotipo contra lineas y cruzas simples obtenidas de las poblaciones Tropical y Elite,
pertenecientes al Instituto Mexicano del Maiz (IMM) “Dr. Mario Castro Gil” de la

Universidad Autébnoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN). Teniendo los siguientes:

OBJETIVOS

» Determinar el grado de diferenciacion genética existente entre los hibridos triples

evaluados e identificar la mejor combinacion germoplasmica para la formacion

de hibridos.

» En base a la aptitud combinatoria general, identificar lineas y probadores con el
mejor comportamiento genético, asi como también a las cruzas en base a la

aptitud combinatoria especifica.
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» Valorar el comportamiento de las cruzas simples, utilizadas como probadores, en
cada uno de los grupos germoplasmicos involucrados, por su potencial para

discriminar lineas.

Hipotesis

» Los hibridos triples evaluados presentaran una amplia variabilidad genética,

debido a las diferencias presentes en los individuos dentro y entre cada poblacion

en estudio. Ocasionando que los progenitores sean clasificados en base a su valor

genético

12



> IL REVISION DE LITERATURA

Patrones Heteroticos

En cualquier programa de mejoramiento, la utilizacion de patrones heteroticos
son de gran importancia ya que permiten explotar y capitalizar la heterosis mediante los
cruzamientos de diferentes grupos germoplasmicos para la formacion de hibridos

altamente potenciales (De leon et al., 1999; Gervers, 1997; Diaz et al., 1998)

Melchinger y Gumber (1998) definen el termino patron heterdtico como un par
de grupos heteroticos complementarios que el ser cruzados muestren una alta heterosis

facilitando el desarrollo de hibridos potenciales.

Terrén et al. (1997) mencionan que en los programas de mejoramiento genético,
la utilizacion de patrones heterdticos son sumamente importantes en la formacion de
nuevos hibridos, ya que interrelacionan una estrategia que permite explotar y capitalizar
la heterosis; de igual manera, genera la oportunidad de utilizar en forma eficiente el

germoplasma disponible para la generacion de combinaciones hibridas.
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Gomez et al. (1992) expresan que un programa de seleccion reciproca recurrente
(SRR) es fundamental para la eleccion de progenitores, los cuales al evolucionar en el
proceso de seleccion definen a un patron heterdtico, por tal razon, varios programas
genéticos de maiz en el mundo, inician con la seleccion recurrente bajo un patrén
heterotico definido. Con este método (SRR), los progenitores explotan una manera mas

adecuada los efectos genéticos ACG y ACE.

Pérez et al. (1991) expresan que la identificacion de un patron heterdtico se debe realizar
mediante un dialélico, estimando la aptitud combinatoria general (ACG) y especifica

(ACE) y que las cruzas muestren alta respuesta heterotica.

Heterosis

Cubero (1999) menciona que al producirse mediante polinizacioén cruzada, las
plantas alogamas son altamente heterocigotas; sin embargo, si se autofecundan
artificialmente para obtener lineas puras, se observa una perdida de vigor en relacion con
las plantas de partida, pero a pesar de su apariencia en general enfermiza y escualida,
son utiles en otras circunstancias. Si estas lineas se cruzan entre si, el hibrido que se
produce es de aspecto totalmente vigoroso en tamafio, fructificacion, velocidad de
desarrollo, resistente a plagas y enfermedades o a condiciones climaticas adversas, es a

lo que se llama vigor hibrido o heterosis.
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Falconer (1981) cita que los requisitos necesarios para que el fenomeno de heterosis
se pueda presentar, son de cierto grado de dominancia y la diferencia de frecuencias

génicas de los progenitores que se cruzan.

Jugenheimer (1990) considera que la heterosis se manifiesta principalmente en
las plantas de la generacion F, prevenientes de semillas de la reproduccion sexual;
agrega que el vigor, el rendimiento y la mayoria de los caracteres de importancia
econdomica del maiz son de naturaleza cuantitativa y estan controlados por un gran
numero de genes, cuyos efectos pueden diferir ampliamente, dependiendo del tipo de

accion génica manifestada.

Vasal y Cordova (1996) expresan que la epistasis y las interacciones genético—

ambientales se suman a la complejidad del fenomeno de la heterosis.

Linea por Probador

Singh y Chaudhary (1985) describen el disefio de apareamiento linea por
probador y mencionan que el disefio permite plantear las estrategias de seleccion y que
maximicen el avance genético para la produccion de caracteres deseables en base a su

aptitud combinatoria y heterosis de la poblacion.

Vergara et al. (2005) estimaron la aptitud combinatoria general (ACG) y

especifica (ACE) de 20 lineas, cruzadas con 6 lineas como probadores mediante la
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utilizacion del analisis linea x probador. Donde las lineas CMI 264 (1.586 ) y CML319
(1.285 Kg ha™) tuvieron al mayor efecto de ACG en el grupo de lineas tropical y
subtropical, respectivamente. El mayor efecto de ACE fueron para las cruzas CML322 x

M.L.S4 - 1 (1.651 Kg ha'') y CML258 x SSE255 — 18 (1.512 Kg ha™).

Nestares et al. (1999) evaluaron 48 lineas de maiz flint colorado en base a su
comportamiento en cruzamientos de prueba con los probadores dentados sB73 y sMo17
del patron heterotico Reid x Lancaster y con los probadores flint HP3 y P5 L2 del
patron heterotico local HP3 x P5 L2. Estimaron que las interacciones linea por probador
fueron altamente significativas para las variables de rendimiento en grano, dias a
floracion masculina, nimeros de hileras de grano, largo y didmetro de la espiga, peso de
300 gramos. Ademas mencionan que no existid correlacion entre el ordenamiento de

mérito de las lineas basado en su comportamiento en cruzas de prueba.

Aptitud Combinatoria

Sprague y Tatum (1942) originaron los conceptos de aptitud combinatoria general
(ACQ) y especifica (ACE). La ACG la emplearon para designar al comportamiento
promedio de una linea en combinaciones hibridas, a través de sus cruzamientos con un
conjunto de lineas diferentes, y el de ACE lo emplearon para designar a la desviacién
que presenta la progenie de una cruza especifica con respecto al promedio de sus

progenitores.
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Molina y Garcia (1996) expresan que una linea de alta ACG, es aquella que en su
genotipo contiene una dotacion de genes dominantes favorables al cardcter de interés, y

lo contrario, una linea con alta cantidad de genes recesivos es una linea de baja ACG.

Elizondo (2000) y Gutiérrez et al. (2004) concuerdan que al determinar los efectos de
Aptitud Combinatoria General (ACG) y especifica (ACE) permite identificar los tipos de

accion génica que controlan los diferentes caracteres.

Probadores

Matzinger (1953) define como probador ideal a aquel material que combina la
mayor simplicidad de uso con la maxima informacion sobre el desarrollo esperado de las
lineas bajo prueba cuando se utilice en otras combinaciones o cuando se desarrollen en
otros ambientes. La seleccion de un probador se determina considerando el uso final que

tendra un grupo particular de lineas.

Siguiendo la idea anterior Menz et al. (1999) determinaron que utilizando como
probador a un material endogamico se originaba una ganancia genética igual a la
obtenida al utilizar como probador a una poblacion de amplia base genética en un

programa de seleccion reciproca recurrente.

Narro et al. (2003) expresan que para seleccionar probadores e identificar las
lineas para la formacioén de sintéticos se necesitan métodos mas faciles de estudiar la

aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE) de genotipos. Las dificultades
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de eleccion de un probador para identificar lineas superiores es el enmascaramiento de
los efectos de la interaccion de probadores y las lineas e interacciones genotipo ambiente
en el comportamiento de las cruzas de prueba. Para una eleccion mas facil de los

probadores se toma en cuenta la intensidad de los valores de F calculada (Leyva, 2007).

Paliwal (2001) menciona que en un programa de obtencion de hibridos, los
probadores pueden ser utilizados para varios propositos dependiendo de los objetivos
que se pretenden alcanzar. Los probadores son utilizados para establecer grupos
heteréticos, mejoramiento entre poblaciones, formacion y mejoramiento de nuevos
grupos heteroticos, evaluacion de los efectos de aptitud combinatoria de las lineas e
identificacion de las combinaciones especificas de hibridos. Una linea endocriada
probadora serd 1til para evaluar la aptitud combinatoria y para la determinacion de
combinaciones de cruzas simples especificas, mientras que un hibrido de cruza simple

como probador podria ser utilizado para la formacién de cruzas triples.

Vasal et al. (1995) mencionan que existen diversas opiniones sobre el tipo de
probador ideal a utilizar en una prueba de progenies, pero los autores sugieren que el
mejor probador serd aquel que tenga baja frecuencia de alelos favorables, facilite la
discriminacidn entre progenies, reduzca las fases de evaluacion y que tenga la capacidad

de identificar la formacion de nuevos hibridos sobresalientes.

18



III. MATERIALES Y METODOS

MATERIAL GENETICO

El material genético utilizado en esta investigacion lo constituyeron 245 hibridos
triples formados por el cruzamiento entre grupo Ideotipo con los grupos Elite y Tropical.
Desarrollados dentro de el programa de mejoramiento genético del Instituto Mexicano
del Maiz (IMM) de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN) de la

region del Bajio; cuya descripcion la presento De Leon (2005) y es la siguiente:

Grupo Ideotipo. constituido por plantas con excelentes atributos agronémicos,
que se origin6 de la transformacién de plantas enanas a plantas normales por medio de
un programa continuo de retrocruzas, donde el donador fue una poblacion de amplia y
selecta base genética con adaptacion al area de El Bajio. Presenta individuos de altura
intermedia, hojas cortas y erectas, espiga compacta, madurez intermedia, alto indice de
cosecha y perfecta adaptacion a regiones con altitudes de 1000 a 2000 msnm. Esta

poblacion ha sido sometida a mejoramiento genético continuamente.

Grupo Tropical. se encuentra conformado por lineas que se han derivado de

poblaciones con un origen 100% tropical, de ciclo biolégico variado, altamente
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seleccionadas y que no fueron derivadas de una poblacién comun. Por ser un grupo de

diferente origen geografico a la region de El Bajio, no ha sido mejorado en el area.

Grupo Elite. Poblacién constituida mediante la recombinacion de hibridos
comerciales de reciente liberacion para el area de El Bajio, de diferentes empresas
semilleras nacionales y transnacionales. Los hibridos que se utilizaron como
progenitores presentan excelentes atributos agrondmicos y altos efectos genéticos.
Este grupo es el de mas reciente formacion al que continuamente se le esta inyectando

nuevo germoplasma Elite, manteniendo altas expectativas de éxito.

Cada grupo germoplasmico estuvo representado por una serie de lineas y cruzas
simples cuya descripcion se concentro en los Cuadros 3.1 y 3.2. La formacion de los
cruzamientos entre lineas y probadores se realiz6 en el campo experimental “Dr.
Mario E. Castro Gil” de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” ubicado

en Tepalcingo, Morelos durante el ciclo Otofio-Invierno de 2002-2003.

Se realizaron cruzamientos directos y reciprocos entre el grupo Ideotipo x Elite e
Ideotipo x Tropical. Considerando en todos los casos a las cruzas simples como hembras

y a las lineas como machos.
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Cuadro 3.1 Genealogia de lineas de los tres grupos germoplasmicos

CIL Genealogia CIL Genealogia CIL  Genealogia
Tropical Ideotipo Elite
1 TRO-11 21  MLN-1 31 E-75
2 POB22-S6 22 232MN-19 32 E-90
3 POB24-37 23 255MNI11 33  E-196
4 TRO-M318 24 MLN 34 E-174
5 AN-24 25 255MN-14 35 E-195
6  TRO-MS 26  232MN-13 36 E-94
7  TRO-M44 27  MLN-7 37 E-103
8 TRO-M73 28 232MN-13A 38 E-197
9 AN-7R25 29  53MN-10 39 E-18
10  AN-60 30  255MN-14A 40 E-82

CIL = clave de identificacion de lineas

Cuadro 3.2 Genealogia de probadores (cruza simple) de diferentes
grupos germoplasmicos
CIp Genealogia de probadores

Ideotipo

118  (255-1-1-N-11-A-2-4-A x 232-10-11-1-Rec N-19-4-2)

119 (255-1-1-N-11-A-2-4-A x 232-10-11-1-RC4N-13-1-2)

120 (255-18-19N-14-1-A-4-2-A x 255-1-1-N-11-1-A-2-4-A)

121 (232-10-11-1 RC4N13-1-2 x MLS4-1RC4N7-1-1)

122 (232-10-11--IN-13-1-A-1-2-A x 232-10-11-1RECN-19-4-2)

123 (232-10-11--1N-13-1-A-1-2-A x MLS4-1RC4N7-1-1)

124 (53-36-37-N-10-2-A-1-1-A x 255-1-1-N-11-1-A-2-4-A)
Tropical

132 (AN7 R25-3-1-2-A x CML-318)

133 (CML-318 x CML-8)

134 (AN24-A-A-A x CML-318)

135 (P2437-1-2-2 x 43-46)

136 (43-46 x 232-10-11)
Elite

111 (E-195 x E-82)

112 (E-94 x E-195)

113 (E-94 x E-103)

114 (E-94 x E-82)

115  (E-103 x E-195)

116  (E-103 x E-197

117  (E-118 x E-82)



Los hibridos experimentales fueron evaluados en el ciclo Primavera-Verano de
2003 en las localidades de Juventino Rosas, Gto. y El Prado, Galeana, N.L.; cuyas
caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.3.

Cuadro 3.3 Caracteristicas geograficas y ambientales de las localidades Juventino Rosas,
Gto. y El Prado, Galeana, N.L.

Localidad Clima  Altitud Latitud Longitud Precipitacion Temperatura

(msnm)  Norte Qeste (mm) media °C
Juventino
Rosas, Gto. templado 1754 20° 38’ 101° 38’ 597.3 20.6
El Prado,
Galeana, N.L templado 1890 24° 12 100° 05° 300 18

DESCRIPCION DE LA PARCELA EXPERIMENTAL

La parcela experimental consistioé en un surco con 21 plantas separadas a 0.19 m,
con una distancia entre surcos de 0.75 m depositando dos semillas por golpe para
después dejar solamente una sola planta. La siembra para la localidad de Juventino
Rosas, Gto. se realizo el 17 de Abril del 2003 y para la localidad de El Prado, Galeana,

N.L. el 21 de Abril del 2003.

El disefio de siembra en cada experimento fue en bloques incompletos con un

arreglo alfa-latice con dos repeticiones por localidad.

LABORES CULTURALES

Fertilizacion. La dosis de fertilizacion que se aplico durante el ciclo vegetativo

fue 180- 90 -00 kg h™' de nitrogeno y fosforo respectivamente, todo el fosforo y el 50%
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de nitrogeno se aplicaron al momento de la siembra, el resto del nitrégeno se aplico al

primer cultivo.

Riegos. Fueron variables y estuvieron sujetos a la humedad disponible en cada

ambiente de evaluacion, el inico comun fue a la siembra.

Control de malezas. En todos los ambientes de evaluacidon se controlo la maleza

con un herbicida preemergente antes de la emergencia de esta y durante el desarrollo

fonolodgico del cultivo, cuando fue necesario se aplico un herbicida potsemergente.

Cosecha. Se cosechd por parcela util, en forma manual para posteriormente

registrar el peso de campo y contenido de humedad.

VARIABLES AGRONOMICAS EVALUADAS

Dias a floracibn masculina v femenina (DFM v DFF). Namero de dias

transcurridos desde la siembra hasta la fecha cuando el cincuenta por ciento de las
plantas presentaron anteras dehiscentes (floracion masculina) y estigmas receptivos

(floracion femenina).

Altura de planta (AP). Es la distancia en centimetros comprendida desde la base
de la planta hasta la insercion de la hoja bandera. Se midié una planta representativa por

parcela.
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Altura de mazorca (AM). Es la distancia en centimetros desde el nivel del surco

hasta el nudo donde se inserta la mazorca principal. Se midi6 una planta representativa

por parcela experimental.

Plantas por parcela (PP). Numero de plantas por parcela, tomadas en etapa de

cosecha.

Plantas con Fusarium spp. (PF). Por ciento de plantas que se observaron total o

parcialmente dafiadas por este hongo en cada parcela, evaluadas con respecto al total de

las plantas establecidas en cada parcela durante la época de madurez fisiologica.

Mazorcas cosechadas (MC). Es el numero total de mazorcas cosechadas por

parcela, contadas al momento de la cosecha.

Calificacién de mazorca (CALM). Es una calificacion visual de las mazorcas

cosechadas por parcela ttil que considera llenado de grano, sanidad, tamafio y

uniformidad. La escala es de 1 a 5 (1 muy buena, 5 muy mala).

Prolificidad (PROL). Es la cantidad de mazorcas que proporcionan 100 plantas,

en base a las plantas y mazorcas cosechadas dentro de cada parcela. Se estima mediante

la siguiente formula:

Mazorcas por 100 plantas = (# de mazorcas / # de plantas) 100
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Peso de campo (PC). Es el peso expresado en kg del total de las mazorcas

cosechadas por parcela ttil.

Por ciento de humedad (%H). Para obtener este dato, se tomo6 al menos cuatro

mazorcas a las cuales se les desgrand de 3 a 5 hileras para obtener cerca de 100 gramos;
esta muestra se somete a medida en un aparato Dickie Jhon, que determina la humedad

del grano. Esta medicion se hace al momento de la cosecha.

Relacién altura de mazorca - planta (AMAPA). Es la altura de la mazorca en

relacion a la altura de la planta.

Rendimiento (REND). Es la produccion estimada por parcela experimental

reportada en t ha™ de mazorcas al 15.5 % de humedad. Este se obtuvo al multiplicar el

peso seco (PS) por el factor de conversion (FC).

_ 0
_ (100 —%H)
100

PS C

Donde:
% H = porcentaje de humedad del grano a la cosecha por parcela; PC = peso de

campo en kg.

10,000
APU x 0.845 x 1000

FC =
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Donde:

FC = factor de correccion para expresar el rendimiento en toneladas por hectarea de
mazorca al 15.5% de humedad; APU = 4rea de parcela util. Es el producto de la
distancia entre surcos por la distancia entre plantas por el nimero exacto de plantas por
parcela; 0.845 = constante para transformar el rendimiento de peso seco al 15.5 % de
humedad; 1000 = constante para obtener el rendimiento en t ha; 10,000 = valor

. . r 2
correspondiente a la superficie de una hectarea en m”.

ANALISIS DE DATOS

Como toda investigacion tiene que tener fundamentos cientificos, en el presente
apartado se muestra la forma en que fueron analizados los datos, para identificar las
diferencias entre combinaciones hibridas a través de ambientes de evaluacion, para cada

una de las variables agrondmicas evaluadas.

Analisis general combinado

Para estimar el grado de diferenciacion entre todos los hibridos triples, se realizo un

andlisis de varianza general combinado a través de localidades, bajo el disefio de bloques

completamente al azar. Utilizando el siguiente modelo estadistico:

Yijk= p+ L;+ Bj(i) + Hi + HL; + gijk

Donde:
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Y = variable de respuesta; pu = efecto de la media general; L; = efecto i-ésima localidad;
Bji) = efecto del j-ésimo bloque dentro de la i-ésima localidad; Hy = efecto del k-ésimo

hibrido; HLj = efecto del k-ésimo hibrido en la i-ésima localidad; &; = efecto del error.

Al detectarse diferencias estadisticas en los hibridos, su efecto fue descompuesto
en cada una de las combinaciones hibridas formadas y comparadas a través de contrates

ortogonales.
COEFICIENTE DE VARIACION

Se calculd el coeficiente de variacion (CV), mediante la aplicacion de la

siguiente formula:

CV =

C'\;EEXIOO

Donde:

CV = coeficiente de variacion (%); CMEE = cuadrado medio del error

experimental; X = media general
ANALISIS LINEA POR PROBADOR

Al detectarse diferencias estadisticas en cada una de las combinaciones en que

fueron particionados la fuente de variacion tratamientos, las cruzas directas y reciprocas,
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fueron agrupadas solamente en dos combinaciones, correspondientes al cruzamiento

entre los grupos base, sin tomar en consideracion los efectos reciprocos.

Cada una de las dos combinaciones formadas, fueron analizadas bajo un disefio
de bloques completamente al azar a través de ambientes, siguiendo la estrategia de linea
por probador descrita por Singh y Chaudhary (1985), donde fue posible particionar los
tratamientos en linea, probador y linea por probador. Los datos se analizaron bajo la
rutina de SAS con la finalidad de estimar la aptitud combinatoria de las lineas, de los

probadores y la cruza entre ellos, bajo el siguiente modelo estadistico:

Yijkl =u +o;+ Bj(i) + Lk + P]+ LPkl + (X.Lik + aPil + aLPikl + E_,ijkl

donde:

Y = variable de respuesta; u = efecto de la media general; a; = efecto de la i-ésima

localidad; B = efecto de j-ésimo bloque dentro de la i—¢ésima localidad; Ly = efecto de
la k-ésima linea; P; =efecto del I-ésimo probador; LPy; = efecto de la k-ésima linea por el
1-ésimo probador; aL;= efecto de la k-€sima linea por la i-ésima localidad; oP; = efecto
del 1-ésimo probador por la i-ésima localidad; aLPj, = efecto de la k-ésima linea por el 1-

ésimo probador por la i-ésima localidad; &;jq = efecto del error.

Estimacion de efectos de ACG para lineas y probadores

gi- Xi..._ X....
I PrL |IPrL

28



B X.j.._ X....
IrL IPrL

i

Estimacion de efectos de ACE de los hibridos

Xij..  Xi. X.j. X

Sij =
" rL PrL I IPrL

Donde:
gi = Aptitud combinatoria general de lineas; gj = Aptitud combinatoria general de
probadores; s;j = aptitud combinatoria especifica de los hibridos; | = # de lineas; P = # de

probadores; L = # de localidades; r = # repeticiones.

ANALISIS POR PROBADOR

Con la finalidad de estimar la variacion genética de los hibridos formados dentro
de cada probador, se realizd un analisis de varianza de los hibridos dentro de cada

probador, utilizando el siguiente modelo estadistico:

Yijk= H + Li + Rgi + Hi + HLi + iji
Donde:
Y = variable de respuesta; M = efecto de la media general ; L; = efecto i-ésima

localidad; R = efecto de la j-ésima repeticion dentro de la i-ésima localidad; Hy =
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efecto del k-ésimo hibrido; HL;, = efecto del k-ésimo hibrido en la i-ésima localidad;

&ij=efecto del error experimental.

CRITERIOS DE SELECCION

Para los hibridos

Con el objetivo de identificar a los hibridos con mejor desempeiio agrondmico, se

realizo una prueba de T para cada una de las variables evaluadas, a través de la siguiente

formula:
X=X
~/CMEE /1l
Donde:

X = valor fenotipo a ser evaluado; X = media general; CMEE = cuadrado medio del error

experimental; r = # de repeticiones; | = # de localidades.

Seleccionando a aquellos hibridos que presenten diferencias estadisticas en

comparacion con la media, se realizo para todas las variables.
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Para lineas

La seleccion de las lineas, se realizd a través del valor de las estimaciones de
aptitud combinatoria general, tomando en consideracion los efectos positivos para
rendimiento y prolificidad, mientras que para el resto de las variables se tomaron los
valores negativos y buscando que sus efectos sean estadisticamente diferentes de cero.
Atendiendo la superioridad de las lineas, preferentemente en rendimiento, precocidad y

altura de planta y mazorca

Para probadores

La eleccion de los probadores se realizdo tomando en consideracion dos aspectos:
a) aquellos que muestren una mayor capacidad de combinacion, medido en base a su
ACG, que puedan ser utilizados para la formacion de hibridos triples y dobles; y b) por
el grado de poder discriminatorio de lineas, tomando en cuenta la variacién que
presentan las hibridos dentro de ellos y dicha variacion es atribuida a las lineas. Un
estimador de esta variacion seria el cuadrado medio de tratamientos. Sin embargo, en
esta investigacion los probadores fueron cruzados con diferente nimero de lineas; por tal
razon se utilizo el valor de F calculada para estimar la variabilidad de los probadores ya
que ésta se ajusta con el error experimental (EE) y su valor es mas preciso cuando el

numero de lineas por probador es diferente.

Por ultimo, los hibridos experimentales que mostraron excelente desempefio
agrondmico, fueron particionados en sus efectos genéticos (ACG y ACE) para conocer
las causas de su comportamiento. Esta descomposicion solamente se realizo para la

variable rendimiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de cumplir con los objetivos planteados en esta investigacion y
aceptar o rechazar la hipotesis planteada en este apartado se presentan los resultados de

los analisis de varianza asi como su discusion.

Primeramente se abordara el analisis de varianza general de los hibridos a través
de ambientes, cuyos resultados fueron concentrados en el Cuadro 4.1. En dicho cuadro
se observo que para la fuente de variacion localidades, todas las variables presentaron
diferencias estadisticas al P<0.01 estas diferencias son atribuidas a que las localidades de
evaluacion no presentaron las mismas condiciones climaticas, edaficas, de ubicacion

geografica y de manejo.

En la fuente de variacion bloques dentro de localidades, solo las variables DFM y
DFF presentaron diferencias estadisticas al P<0.01 y P<0.05 respectivamente, por tal
razon, solamente para estas variables, se considera que el disefio estadistico fue eficiente

al lograr minimizar la varianza del error.

Para la fuente de variacion hibridos todas las variables mostraron diferencias
estadisticas al P<0.01, esto es debido a que los hibridos tienen diferente fondo genético;

es decir, su estructura genética proviene de diferentes grupos gemoplasmicos lo cual
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ermitird seleccionar hibridos prometedores que compitan con los ya existentes en el

mercado.

Como estos hibridos se formaron entre las cruzas del grupo Ideotipo con Elite y
Tropical, tanto en forma directa como reciproca, fue posible analizar cada una de las

combinaciones y compararlas a través de un contraste.

Todas las combinaciones presentaron hibridos estadisticamente diferentes para
todas las variables agronomicas, a excepcion de la C2 que no las tubo en las variables
PROL y REND. Esto es debido a que las lineas y probadores pertenecen a grupos que se

diferencian por su fondo genético.
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Cuadro 4.1 Cuadrados medios del andlisis de varianza combinado para las
cruzas de prueba en la cual se involucran los grupos Elite x Ideotipo
(ExI) e Ideotipo x tropical (IxT) con sus cruzas directas y reciprocas.

Fv GL _DFM DFF AP AM PROL REND
localidades 1119460.016 ** 104582.212 ** 99078.851 ** 7259.187 ** 34922.635 ** 2803.251 **
rep (loc) 2 29.819* 35.836 **  119.037 119.663  1200.695 0.826
hibridos 244 26819%% 29606 ** 956383 ** 644.899 ** 901791 ** 27.528 **
Cl 69 14.782% 15.987 #* 838350 ** 609.010 ** 823.621 **  20.194 **
2 66 11969 **  13.445* 498.872** 387.876*  597.516 17.176
c3 63 56.799 * 61444 %% 671316 **  520.926 ** 1009.236 ** 38.620 **
c4 43 24713%% 30,198 %% 838.005** 650.843 ** 643476 ** 33.990 **
(C1)vs (C2) 1 28123 2451 56441.876 ** 18046.785 ** 4031.707 ** 182.125 **
(C3) vs (C4) 1 24334 52994 % 4142414%* 519700 21985259 **  54.631
(CD,C2) vs (C3),(C4) 1 26.646 0313 2126233 * 10474.622 ** 3541.071 ** 38438
hib x loc 244 10317* 11738 ** 393873 417940 447573 14.818
Clx loc 69 7.398 7340 411072 400.138  310.072 8.710
C2x loc 66 8.669 * 9.280* 334280  329.788  430.869 17.686 *
C3x loc 63 9.496 10.877*  311.708* 289712  669.206 16.284
C4x loc 43 9.955 12990 * 363575 373297 369.099 11.213
error 7.0441 73984 3294258  318.2483  534.3973  12.77845
cv 2.960 2.969 7.774 13.802 19437 24292
media general 90 92 233.4 129.3 118.93 14.715
media C1 89 92 245.0 137.8 113.96 15.488
media C2 90 92 224.7 1263 119.40 14.332
media C3 90 92 228.7 126.5 127.81 14.145
media C4 90 91 235.0 124.2 113.29 14.869

*** nivel de significancia P<0.05 y 0.01 respectivamente; rep(loc) = repeticiones dentro de localidades; C1
combinacién 1 (ExI); C2 = combinacion 2 (IXE); C3 = combinacion 3 (IxT); C4 = combinacion 4 (TxI); trat x loc =
tratamientos por localidad GL = grados de libertad; DFM = dias a floracion masculina; DFF = dias a floracion femenina;

AP = altura de planta; AM = altura de mazorca; PROL = prolificidad; REND = rendimiento.

Al comparar las cruzas directas y reciprocas de los grupos Ideotipo x Elite (IXE)

a través del contraste C1(IxE) vs C2(ExI) se encontrd que estas no tuvieron el mismo

comportamiento para las variables AP, AM, PROL y REND atribuido a efectos

reciprocos, es decir, no es lo mismo utilizar un grupo como hembra o como macho. la

C2 dio mejores efectos para estas caracteristicas, mientras que la C1 tiene la

caracteristica principal de dar hibridos mas rendidores que la C2
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Para la combinacién Ideotipo x Tropical (IXT), las cruzas directas y reciprocas
fueron diferentes para DFM, AP, y PROL. Por lo tanto, para el resto de las variables no
influyen los efectos reciprocos, pudiendo utilizar a los grupos como hembra o macho.
Ahora para las variables AP y PROL la C3 reduce la altura y aumente la prolificidad,

mientras que la C4 reduce los DFF.

Para definir cual grupo combina mejor con el Ideotipo, el contraste (C1 y C2) vs
(C3 y C4) hace una comparacion general de los hibridos. Los dos grupos (E y T)
combinan de igual manera con el Ideotipo, generando hibridos con igual
comportamiento para las variables DFM, DFF y REND, no sucediendo lo mismo para
las variables AP, AM y PROL, en donde la poblacion Tropical presento mejor

combinacion con el grupo Ideotipo.

Para la fuente de variacion tratamiento x localidad se encontraron diferencias
estadisticas solo para las variables DFM y DFF, estas diferencias indican que el
ordenamiento relativo de los hibridos evaluados no fue el mismo para cada localidad de

estudio.

Para DFM la interaccion fue significativa debido a que C2 también presento
interaccion con el ambiente, mientas que para DFF fue causado por C2, C3 y C4. cabe
mencionar que aunque hib x loc no fue significativo para las variables AP y REND,

algunos de sus factores de descomposicion si lo fueron (C3 y C2, respectivamente)
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Ya que los hibridos presentaron diferencias estadisticas, en el cuadro 4.2 se
muestran aquellos superiores en base al analisis de varianza de los datos tomados en
campo de los grupos Ideotipo x Tropical e Ideotipo x Elite con sus respectivas cruzas
directas y reciprocas para ambos grupos. Para seleccionar los hibridos se tomaron en

cuenta aquellos efectos positivos que prevalecen en sus seis caracteristicas agrondmicas.

El hibrido 10 integrado por la linea (TRO-11) del grupo tropical y el probador
(232-10-11-1N-13-1-A-1-2-A x MLS4-1RC4N7-1-1) del grupo Ideotipo obtuvo un
rendimiento en promedio de 19.536 t ha ', presentando efectos favorables y diferentes
de cero para las variables dias a floracion masculina y femenina; para altura de planta,

altura de mazorca y prolificidad muestra valores propios a la madia.

El hibrido 12 formado por la linea (255 MN-14) del grupo Ideotipo y el probador
(E-195 x E-82) del grupo Elite asume un rendimiento promedio 19.076 t ha ',
expresando efectos benévolos para las variables dias a floracion masculina y femenina
con diferencias estadisticas, para efectos no favorables y con diferencias de cero se

tienen las variables altura de planta y altura de mazorca.

Otro hibrido que sobresale es el 3 que esta constituido por la linea (MLN) del
grupo Ideotipo y el probador (CML-318 x CML-8) del grupo Tropical obteniendo un
rendimiento promedio de 20.709 t ha', las variables dias a floracién masculina y
femenina, altura de planta, altura de mazorca y prolificidad presentan valores igual a la

media.
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Finalmente el hibrido 1, integrado por la linea (TRO-M318) del grupo Ideotipo y

el probador (43-46 x 232-10-11) del grupo Tropical presento el mas alto rendimiento en

promedio de 22.909 t ha ', solo que tiene efectos no favorables para altura de planta y

mazorca con valores superiores la media.

Cuadro 4.2 Hibridos selectos por sus efectos favorables en

caracteristicas de interés agrondmico.

rendimiento y otras

# HIB CIL CIP REND DFM DFF AP AM PROL

1 21 136 22909 ** 91 93 266 ** 154 ** 106

2 30 111 20.762 ** 88 90 266 ** 163  ** 117

3 24 133 20.709 ** 90 92 248 129 100

4 35 123 20.120 ** 90 92 251 * 145 126

5 27 134 20.035 ** 90 92 243 140 120

6 2 122 19.957 ** 93 ** 04 240 131 114

7 24 132 19.765 ** 88 89 * 243 128 123

8 25 114 19.617 ** 88 91 242 133 119

9 21 117 19.609 ** 90 92 265 ** 149 * 105

10 4 123 19.536 ** 87 * 88 ** 244 144 116

11 37 121 19.097 ** 90 92 226 131 108

12 25 111 19.076 ** 87 * 89 * 268 ** 149 * 128

13 25 117 18.959 ** 88 90 268 ** 165 ** 119

14 32 123 18.826 * 91 93 234 130 122

15 27 112 18.680 * 88 91 253 ** 146 105
media general 14.710 90 92 233 129 119

*** nivel de significancia P<0.05 y 0.01 respectivamente; # HIB = numero de hibrido; CIL = clave de
identificacion de lineas; CIP = clave de identificacion de probadores; REND = rendimiento; DFM = dias a
floracion masculina; DFF = dias a floracion femenina; AP = altura de planta; AM = altura de mazorca;
PROL = prolificidad.

ANALISIS LINEA POR PROBADOR

Para el andlisis linea por probador fueron consideradas en forma conjunta las

cruzas directas y reciprocas, analizando solamente la combinacion Ideotipo x Tropical

(Cuadro 4.3) e Ideotipo x Elite (Cuadro 4.4).
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Para la fuente de variacion localidades en ambos cuadros todas las variables
agronomicas evaluadas resultaron estadisticamente diferentes (P<0.01), esto es debido a
que las localidades de evaluacion no presentaron las mismas condiciones climaticas,

edaficas, de ubicacion geografica y de manejo.

Para la fuente repeticiones dentro de localidades en el cuadro 4.2 las variables
AP, AM, PROL y REND presentaron diferencias estadisticas (P<0.01), asi, de igual
manera en el cuadro 4.3 todas las variables resultaron estadisticamente diferentes
(P<0.01), esto implica que el disefo fue eficiente ya que el bloque fue efectivo por que
permiti6 identificar diferencias ocasionadas por los bloques de evaluacién y por tal
motivo este efecto no se acumulo en el error.

Cuadro 4.3 Cuadrados medios de un analisis de varianza combinado del grupo Ideotipo x
Tropical para seis caracteristicas agrondmicas evaluadas en dos localidades.

FV G.L AP AM DFM DFF PROL REND

cm cm Dias Dias t ha!
loc 1 5272047 %% 2620.26 ** 49658.50 **  44167.76 ** 14517.10 ** 1087.68 **
Rep / loc 2 3286.00 **  5947.42 ** 4.41 0.75 9543.75 %% 140.02 **
lineas 18 1330.69 ** 672.17 * 162.56 ** 183.84 **  2465.71 ** 49.00 **
probadores 10 666.07 294.39 84.39 ** 91.83 ** 1665.23 ** 24.60 **
lineas x probador 78 317.99 372.80 10.64 * 11.06 * 417.01 8.00 *
loc x lineas 18 277.92 266.89 20.22 ** 26.52 **  414.08 9.21*%
loc x probadores 10 272.94 365.06 7.45 13.33 1209.76 ** 15.37 **
Loc x lineas x probador 78 352.07 277.81 7.28 7.66 471.91 4.34
error 214 378.80 346.87 7.67 7.88 458.42 5.44
media 231.28 125.57 89.91 91.65 121.89 14.20
CV (%) 8.42 14.83 3.08 3.06 17.57 16.42

*** niveles de significancia a P<0.05 y P<0.01 respectivamente, FV = fuente de variacion, G.L = grados de libertad,
AP = altura de planta, AM = altura de mazorca, DFM = dias a floracion masculina, DFF = dias a floracion femenina,
PROL = prolificidad, REND = rendimiento de mazorca al 15.5% de humedad, cm = centimetros, t /ha ! toneladas por
hectarea , loc = localidad, rep = repeticiones, CV = coeficiente de variacion.
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Cuadro 4.4 Cuadrados medios de un analisis de varianza combinado del grupo Ideotipo x
Elite para seis caracteristicas agronomicas evaluadas en dos localidades.

FV GL AP AM DFM DFF PROL REND

Loc 1 42706.90 ** 443928 **  66373.81 **  57395.05 ** 20563.21 **  1730.80 **
Rep / loc 2 26987.06 **  9560.72 ** 76.84 ** 63.93 **  1986.12 * 1436 *
Linea 18 1042.56 ** 537.90 43.46 ** 53.00 **  2267.59 ** 31.69 **
Probador 12 1131.96 ** 335.12 24.69 ** 21.98 ** 760.78 22.09 **
Linea x probador 103 391.01 503.03 * 7.01 7.55 433.85 5.74
Loc x linea 18 220.87 355.21 14.65 11.62* 608.63 18.22 **
Loc x probador 12 351.65 334.88 7.51 ** 8.72 98.59 5.01
Loc x linea x probador 103 372.18 412.70 7.02 7.65 366.24 3.57
Error 274 459.44 351.77 6.19 6.81 520.60 4.62
media 235.16 132.18 89.48 91.59 116.59 14.67
CV (%) 9.11 14.19 2.78 2.85 19.57 14.65

*** niveles de significancia a P<0.05 y P<0.01 respectivamente, FV = fuente de variaciéon, G.L = grados
de libertad, AP = altura de planta, AM = altura de mazorca, DFM = dias a floracion masculina, DFF = dias
a floracion femenina, PROL = prolificidad, REND = rendimiento de mazorca al 15.5% de humedad, cm =
centimetros, t ha™' = toneladas por hectérea, loc = localidades, rep = repeticiones, CV (%) = coeficiente de
variacion.

En la fuente lineas en el Cuadro 4.3 todas las variables presentaron diferencias
estadisticas al nivel de P<0.01, excepto AM que fue al P<0.05, mientras que en el
cuadro 4.4 solo la variable AM no presento diferencias. Esta significancia es
indicador de que existe variabilidad genética dentro de las lineas en cada uno de los
tres grupos involucrados y con ello se favorece la oportunidad de identificar y
seleccionar lineas con buenos atributos agronémicos y de alto valor genético, las
cuales podran formar parte de materiales elite del programa de mejoramiento de El

Bajio del IMM; asi mismo, en base a su potencial genético pueden ser progenitoras

de nuevos hibridos con excelentes caracteristicas agronémicas.

Para el efecto “probadores”, en el Cuadro 4.3 las variables DFM, DFF, PROL y
REND presentaron diferencias estadisticas (P<0.01) y en el Cuadro 4.4 las variables

que presentaron diferencias fueron AP, DFM, DFF y REND. Las diferencias que
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mostraron los probadores es causada por la variabilidad que existen dentro de cada
grupo originando cruzas diferentes, esto facilitara la identificacion de aquellos
probadores que exhiban el mayor potencial genético para ser progenitores de nuevos
hibridos; también pudiera inferirse que los probadores muestren diferente capacidad

para discriminar las lineas bajo prueba.

Respecto a la fuente “linea x probador”, en el cuadro 4.3 las variables DFM, DFF
y REND presentaron diferencias estadisticas (P<0.05), mientras que en el cuadro 4.4
solo la variable AM presento diferencias (P<0.05) se asume que para esta variable, las

lineas cambian de comportamiento cuando se cruzan con probadores diferentes.

Para la fuente “localidad x linea”, en el cuadro 4.3 las variables DFM y DFF
presentaron diferencias estadisticas al P<0.01 y REND presento diferencias
estadisticas al P<(.05; mientras que el cuadro 4.4 las variables REND y DFF
presentaron diferencias al P<0.01 y P<0.05 respectivamente. Significa que el orden
relativo que guardan las lineas a través de ambientes no es similar; es decir, existe

interaccion

La fuente de variacion correspondiente a la interaccion localidad x probador, en
el cuadro 4.3 se encontraron diferencias estadisticas (P<0.01)para las variables DFF y
REND; mientras que en el cuadro 4.4 solo la variable DFM presento diferencias
(P<0.01). Sugiriendo que los probadores obtuvieron una respuesta diferente en cada

ambiente, para esas variables, la interaccion significativa en genotipo ambiente se
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interpreta a medida en que los valores fenotipos de los genotipos cambian cuando se
mueven de ambientes

El coeficiente de variacion (CV) medido en porcentaje, indica la confiabilidad de
los datos en la conduccion de los experimentos para las caracteristicas agronomicas

evaluadas, a medida de que su valor disminuye la confiabilidad es mayor.

En atencion a las diferencias detectadas en el cuadro 4.5 se presenta el efecto
promedio de Aptitud Combinatoria General (ACG) de 20 lineas, diez pertenecientes al
grupo Ideotipo (21-30) y diez del grupo Tropical (1-10), las cuales fueron evaluadas
para seis caracteristicas agrondmicas. Para la seleccionar las lineas se tomaron las que

exhibieron efectos genéticos favorables en el maximo de las seis variables.

Es obvio, con base en los resultados del Cuadro 4.3 y 4.4 que ninguna de las
lineas muestran efectos favorables de efectos genéticos para todas sus variables. Sin
embargo se seleccionaron cinco lineas, cuatro del grupo Ideotipo ( 30, 22, 25, 28 ) y una
del grupo Tropical (9), considerando que la falta de un buen valor genético puede ser
superado al cruzarse con otra linea que muestre buen comportamiento genético para la

variable en cuestion.

La linea 30 (255MN4) resulto ser favorable y estadisticamente diferente de cero
para la variable rendimiento aportando un valor promedio de 1.317 t ha” en sus
cruzamientos, con efectos favorables para altura de planta (-8.336 cm) y diferente de
cero, con efectos favorables pero sin diferencia de cero tenemos las variables altura de

mazorca (-2.817 cm), dias a floracion masculina (-0.326 ) y dias a floracion femenina (-
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0.650), la tnica variable para la que no exhibié efectos favorables fue prolificidad ya

que disminuye el porcentaje de (-6.144) con diferencias de cero.

La linea 22 ( 232 MN - 19 ) presento efectos favorables y diferentes de cero para
las variables: rendimiento aportando un promedio en sus cruzamientos 0.883 t ha ', para
altura de planta y altura de mazorca reduce aproximadamente —5.345cm y —8.380cm
respectivamente, en dias a floracion masculina reduce en promedio —0.785 y para dias a
floracion femenina —1.150. Solamente para la variable prolificidad presento efectos no

favorables diferentes de cero (—14.831).

La linea 25 ( 255MN — 14 ) aporta en promedio a sus descendientes un potencial
de 0.790 t ha™, reduce los dias a floracion masculina de —2.060 y los dias a floracion
femenina de —2.300 con efectos de ACG diferentes de cero. Tiene efectos no favorables
para las variables prolificidad, altura de planta y altura de mazorca aunque

estadisticamente iguales a cero.
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Cuadro 4.5 Efecto de Aptitud Combinatoria General para veinte lineas de dos grupos
denominados Ideotipo y Tropical, para seis caracteristicas agrondmicas.

Lineas  Genealogia REND DFM DFF PROL AP AM

Lineas Tropical

1 TRO-11 0.772 * 4.840 ** 47743 ¥*  21.142 ** 1.575 2.826

2 POB22-S6 0.609 * 2.233 ** 2.565 ** 6.714 * 15.610 **  11.540 **
3 POB24-37 0.266 1.390 ** 1.950 **  15.307 ** 8.218 **  11.083 **
4 TRO-M318 -0.459 -3.767 **  -4.043 ** 5251 7.753 ** 8.147 **
5 AN-24 -0.960 * 0.743 * 0.785 * 20.315 ** 0.176 1.808

6 TRO-M8 0.265 2.590 ** 2.672**  -1.715 3.718 -2.210

7 TRO-M44 -2.362 %% .5576%%  -6.025%*% 5,102 -0.657 -3.026

8 TRO-M73 0.889 ** 2.269 ** 2.922 ** 4.249 -3.390 -2.317

9 AN-7R25 -0.274 -4.410**  -4.525%*%  15.065**%  -0.949 -1.942
10 AN-60 -2.369 ** 0.507 0.767 * -9.269*  -13.241**  -6.651*

Lineas ldeotipo

21 MLN-1 2.989 ** 0.653 0.663 -13.956 * 8.405 ** 0.870
22 232MN-19 0.883 **  -0.785* -1.150*  -14.831 %%  -5345%* -8.380 *
23 255MN11 -1.078 * -0.160 -0.025 -12.019*%  -16.595**  -6.567 *
24 MLN 1.577 ** 0.090 -0.050 -18.144 ** 1.368 -1.067
25 255MN-14 0.790 **  -2.060 **  -2.300**  -3.244 0.968 1.333
26 232MN-13 -1.428 * 1.690 ** 1.850 ** 3.907 -9.632 * -8.067 *
27 MLN-7 3.020 **  -0.260 -0.350 -15.094 ** 9.218 ** 5.433 %
28 232MN-13° -1.234 % -0.785 * -1.275%  -16.456**%  -9.095 * -5.380 *
29 53MN-10 -2.011*%  -0.710* -0.850 6.357 * -4.782 -4.867 *
30 255MN-14 1.317**  -0.326 -0.650 -6.144 * -8.366 * -2.817

* ** estadisticamente diferente de cero a P<0.05 y P<0.01 respectivamente, REND = rendimiento, DFM
= dias a floracion masculina, DFF = dias a floracion femenina, PROL = prolificidad, AP = altura de
planta, AM = altura de mazorca.
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La linea 9 ( AN — 7R25 ) presenta efectos favorables de ACG diferentes de cero
para las variables dias a floracion masculina con valor de —4 .41, dias a floracion
femenina con un promedio de —4.525, ademads presenta prolificidad con valor de 15.065.
altura de planta y altura de mazorca mantienen los efectos en su media. La tnica
variable para la que presento efectos negativos y diferentes de cero fue rendimiento. Sin
embargo esta deficiencia puede ser superada al cruzarse con otra linea que muestre

efectos favorables para esta variable.

Otra linea que sobresale es la 28 ( 232 MN — 13A) presenta efectos favorables
diferentes de cero para dias a floracion masculina con un promedio de —0.785, dias a
floracion femenina aportando en sus cruzamientos —1.275, para altura de planta y
altura de mazorca en promedio de —9.095 cm y 5.380 cm respectivamente.
Rendimiento y prolificidad obtuvieron efectos no favorables diferentes de cero; a

pesar de esto, la linea tiende a heredar a sus descendientes un porte bajo.

En el Cuadro 4.6 observa el efecto promedio de Aptitud Combinatoria General
por probadores, las cuales siete pertenecen al grupo Ideotipo (118 — 124) y cinco al

grupo Tropical (132 — 136), evaluados bajo seis caracteristicas de interés agrondmico.

Del grupo Tropical el probador 134 (AN24-A-A-A x CML-318) ostenta
caracteristicas favorables y diferentes de cero para las variables rendimiento, dias a
floracion masculina y femenina; para altura de planta y de mazorca exhibe efectos

propicios sin ser estadisticamente diferentes de cero. Solo la variable prolificidad mostro
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resultados no favorables. Debido a sus caracteristicas favorables, genética y
agrondmicamente se considera como una opcidn para que forme parte en la formacion

de nuevos hibridos.

Otro probador sobresaliente en el grupo tropical es el 133 (CML-318 x CML-8)
con efectos favorables en ACG diferente de cero para las variables rendimiento, altura
de planta y altura de mazorca. Dias a floracion femenina presenta efectos favorable,
aunque estadisticamente igual a cero, para dias a floracion masculina y en prolificidad
mostrd efectos no favorables. Este probador se puede emplear como progenitor de
nuevos hibridos siempre y cuando su contraparte muestre efectos favorables para las

variables que mostraron un comportamiento inferior.

El probador 132 (AN7 R25-3-1-2-A x CML-318) del grupo tropical, tiene
valores genéticos favorables y diferentes de cero para los dias a floracion masculina,
dias a floracion femenina y altura de planta; para rendimiento obtenemos resultados
benéficos, aunque estadisticamente iguales a cero, altura de mazorca y prolificidad
muestran efectos no favorables. Cabe mencionar que este probador tiene la capacidad en

sus cruzamientos, obtener hibridos mas precoces.
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Cuadro 4.6 Efecto promedio de Aptitud Combinatoria General por probadores del grupo Ideotipo y Tropical para seis caracteristicas agronémicas

Probador Genealogia REND DFM DFF PROL AP AM
probadores Ideotipo
118 (255-1-1-N-11-A-2-4-A x 232-10-11-1-Rec N-19-4-2) -0.376 0.615 0.600 ** -0.619 0.543 0.908
119 (255-1-1-N-11-A-2-4-A x 232-10-11-1-RC4N-13-1-2) -1.999 ** 0.618 * 0906 ** 10.107 ** -6.06 2.905
120 (255-18-19N-14-1-A-4-2-A x 255-1-1-N-11-1-A-2-4-A) -0.339 -1.167 * -0.793 * 16.051 ** -0.699 -3.956 *
121 (232-10-11-1 RC4N13-1-2 x MLS4-1RC4N7-1-1) 0.111 1.215 ** 1.600 ** -2.269 9.343  *¥* 5266 **
122 (232-10-11--1N-13-1-A-1-2-A x 232-10-11-1RECN-19-4-2) -0.360 0.965 ** 0.750 ** -2.194 0.418 -0.267
123 (232-10-11--1N-13-1-A-1-2-A x MLS4-1RC4N7-1-1) 1311 ** 0.815 ** 0.300 7307  **  4.093 * 3433
124 (53-36-37-N-10-2-A-1-1-A x 255-1-1-N-11-1-A-2-4-A) -0.531 * -1.510 ** -0975 * 11.182 ** 8418 ** 5058 **
probadores tropical
132 (AN7 R25-3-1-2-A x CML-318) 0.193 -3.338 #3828 **  -4001 * -6.997 2.531
133 (CML-318 x CML-8) 0.752 ** 0.174 -0.039 -8.032 * 5171 -6.484 *
134 (AN24-A-A-A x CML-318) 0.973 ** -1910 ** -2300 ** -4369 * -3.582 -2.692
135 (P2437-1-2-2 x 43-46) -0.008 1.285 ** 1.517 ** -11.616 ** 0.171 -2.428
136 (43-46 x 232-10-11) 0.238 1.979 ** 2,100 ** -14.449 ** 0.329 0.266

* ** estadisticamente diferente de cero al P<0.05 y P<0.01 de probabilidad, respectivamente, REND = rendimiento, DFM = dias a floraciéon masculina, DFF =
dias a floracion femenina, PROL = prolificidad, AP = altura de planta, AM = altura de mazorca.
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Dentro del grupo Ideotipo, el probador 120 (255-18-19N-14-1-A-4-2-A x 255-1-
1-N-11-1-A-2-4-A) mostro efectos favorables y diferentes de cero para las variables dias
a floracion masculina y femenina, prolificidad y altura de mazorca. Con efectos
favorables, aunque iguales a cero, para la variable altura de planta, solamente

rendimiento obtuvo efectos no favorables aunque iguales a cero.

En el cuadro 4.7 se agrupan los efectos medios de las lineas en Aptitud
Combinatoria General para las variables agrondomicas estudiadas, el cuadro esta
conformado por lineas que comprenden al grupo Ideotipo (21 — 30) y lineas Elite (31 —

40).

Nuevamente estan bajo estudio las lineas Ideotipo, debido a que se cruzaron con
otro grupo que tiene distinto fondo genético, es la razon por el cual se identificara el
comportamiento de dichas lineas. Para seleccionar las lineas se tomo como caracteristica
principal aquellas que exhiben un buen comportamiento en rendimiento y que presenten
efectos genéticos benévolos en sus demas variables agrondmicas, que el mejorador
desea para orientarlas en un programa de mejoramiento aplicado, conducidos a adquirir

hibridos con valor genético mas alto.
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Cuadro 4.7 Efectos de Aptitud Combinatoria General por lineas de los grupos Ideotipo y Elite

Linea Genealogia REND DFM PROL DFF AP AM
Lineas Ideotipo
21 MLN-1 1.633 ** 0.087 -15.125**  0.236 9.835 ** 1.180
22 232MN-19 1.182 ** -0.341 * -12.411°* 0.200 8.585 ** 0.608
23 255MN11 -0.969 * 0.551 * -7.375 % 0.807*  -11.415%* -1.213
24 MLN 0.701 ** 0.479 -12.554 * 0.595 * -1.593 -7.785 *
25 255MN-14 1.837 ** -2.162 ** 7.910** -2.085**  -3.665 -3.678
26 232MN-13 -0.794 * 0.265 12.517**  1.093 **  -8.843*  -12.713 *
27 MLN-7 1.953 ** -0.180 * -9.548 * -0.411%* -4.332 -3.928
28 232MN-13a  -0.809 * 2.765 ** -3.982 3.486**  -5522% -3.892
29 53MN-10 0.059 -2.109 ** 12.554 **  -1.617**  -3.165 -2.271
30 255MN-14 1.200 ** -1.020 * -1.089 -1.228 * -2.129 2.180
Lineas elite

31 E-75 -0.213 -0.658 * 1.062 -1.194 * 0.487 5.953 *
32 E-90 -0.972 * 0.515 1.017 0.021 4.300 3.180
33 E-196 -0.455 -1.353 * 4.801 -2.324 %% 11.357 ** 8.344 **
34 E-174 -0.423 -0.627 * -10.946 * -0.335 * 4.300 9.001 **
35 E-195 -0.161 0.408 14.696 **  0.200 4.835 7.572 **
36 E-94 -1.003 ** -0.912 * 0.303 -1.335 * -8.093 * -2.606
37 E-103 -0.774 * 0.301 0.124 -0.156 * 0.728 1.858
38 E-197 -2.947 ** 0.694 * 3.196 0.878 **  -1.415 1.822
39 E-18 0.804 ** 0.872 ** 12.088 **  0.664 * -1.058 -3.142
40 E-82 0.351 2.723 ** 1.160 2373 *¥*%  10.252 ** 2.156

* ** estadisticamente diferente de cero a P<0.05 y P<0.01 respectivamente, REND = rendimiento, DFM

= dias a floracion masculina, DFF = dias a floracion femenina, PROL = prolificidad, AP = altura de

planta, AM = altura de mazorca.

La linea 25 (255MN-14) perteneciente al grupo Ideotipo, expreso efectos

benéficos y diferentes de cero para rendimiento aportando en promedio de sus cruzas

1.837 t ha™, reduciendo los dias a floracién masculina y femenina de —2.162 y —2.085

respectivamente, incrementando el porcentaje de prolificidad en promedio 7.910, para

las variables altura de planta y altura de mazorca muestran efectos favorables pero

iguales a cero. Se ubica como la linea que tiene mayor valor genético y seria un

excelente progenitor para el desarrollo de nuevos hibridos con alto potencial genético.
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Otra linea que resulto favorable fue la 29 (53MN-10) presento efectos propicios
y diferentes de cero dias a floracion masculina y femenina reduciendo en un promedio
de —2.109 y —1.616, respectivamente, para prolificidad un promedio de 12.554. Las
variables rendimiento, altura de planta y mazorca presentaron efectos favorables sin
diferencias de cero. Por tal comportamiento se clasifica como una de las lineas que

tienen mayor valor genético en cruza con el grupo Elite.

En el Cuadro 4.8 también se presentan los valores de los efectos de Aptitud
Combinatoria General para probadores que corresponden a los grupos Elite (111 — 117)
e Ideotipo (118 — 124). Con base a su desempefio se puede observar que solamente dos
de ellos presentan efectos genéticos favorables, lo que permite considerarlos como

progenitores de nuevos hibridos.

Estos son: el probador 113 (E-94 x E-103) y el probador 115 (E-103 x E-195),
los que pueden ser empleados como progenitor de hibridos, es importante que su
contraparte manifieste buen comportamiento para las variables cuyo valor de ACG no

fueron favorables.
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Cuadro 4.8 Efectos de Aptitud Combinatoria General por probadores de los grupos Ideotipo y Elite

Probador Genealogia REND DFF DFM PROL AP AM
Probadores Elite
111 (E-195 x E-82) 1.217 ** -0.185 0.015 -4.039 8.460 ** 2.372
112 (E-94 x E-195) 0.265 -0.608 * -1.120 * -2.567 -4.710 * -5.041 *
113 (E-94 x E-103) 0.404 * -0.260 -0.434 -4.264 * -9.365 * -6.128 *
114 (E-94 x E-82) 0.786 ** 0.439 -0.434 -4.414 * -2.740 -4.503 *
115 (E-103 x E-195) 0.380 -0.474 -0.484 * -6.311 * -4.554 * -3.844 *
116 (E-103 x E-197 -0.328 1.260 ** 0.900 ** 7.935**  -4.665* -5.903 *
117 (E-118 x E-82) 1.293 ** 0.514* 0.290 -5.114 * 2.135 1.272
probadores Ideotipo
118 (255-1-1-N-11-A-2-4-A x 232-10-11-1-Rec N-19-4-2) -0.397 -0.335 0.115 3.210 -2.335 5.022 **
119 (255-1-1-N-11-A-2-4-A x 232-10-11-1-RC4N-13-1-2) -1.991 ** -0.168 0.237 4,438 * -5.082 * 2.433
120 (255-18-19N-14-1-A-4-2-A x 255-1-1-N-11-1-A-2-4-A) -0.946 * -0.556 * -0.398 8.438 **  -1.822 1.222
121 (232-10-11-1 RC4AN13-1-2 x MLS4-1RC4N7-1-1) -0.121 -0.279 -0.401 -1.117 -1.415 1.211
122 (232-10-11--IN-13-1-A-1-2-A x 232-10-11-1RECN-19-4-2) -0.634 * 1.064 ** 1.615**  -1.239 3.135 4372 %
123 (232-10-11--IN-13-1-A-1-2-A x MLS4-1RC4N7-1-1) 1.012 ** 0.465 0.797 ** 0.282 9.066 ** 7.310 **
124 (53-36-37-N-10-2-A-1-1-A x 255-1-1-N-11-1-A-2-4-A) -1.232 ** -0.935 * -0.659 * 5.785* 8.585 ** 1.022

* ** estadisticamente diferente de cero a P<0.05 y P<0.01 respectivamente, REND = rendimiento, DFM = dias a floraciéon masculina, DFF = dias a floracion

femenina, PROL = prolificidad, AP = altura de planta, AM = altura de mazorca.
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En el Cuadro 4.9 se concentraron los efectos de Aptitud Combinatoria Especifica, de
las cruzas directas del grupo Ideotipo (probadores) por tropical (lineas).considerando
solamente aquellas cruzas que presentaron efectos positivos para la variable

rendimiento.

El primer hibrido sobresaliente esta formado por la linea 1 (TRO-11) vy el
probador 119 (255-1-1-N-11-A-2-4-A x 232-10-11-1-RC4N-13-1-2) presento efecto

mas alto de ACE (3.483 t ha™) teniendo un rendimiento promedio de 16.458 t ha™

Cuadro 4.9 Efectos de ACE para las cruzas directas del grupo Ideotipo (probadores) x
Tropical (lineas) para la variable rendimiento.

Linea ——Prob 118 119 120 121 122 123 124

1 -1.198 3.483 ** 0.827 -1.507 -0.107 -0.184 0.869
2 1.425 0.395 0.143 -1.834 0.626 1.309 0.118
3 1.03 1.574 . . 0.444 0.186 -1.279
4 0.805 0.006 -0.72 -0.125 -0.59 1.834 0.971
5 1.266. -0.446 0.374 0.608 -0.348 -1.271
6 1.006 -0.825 0.786 0.275 -0.317 0.029 1.228
7 -0.758 0.081 0.332. -0.379 2.293* 0.723
8 -0.199 -0.773 1.323 1.701 0.677 -1.059 0.512
9 0.971 -0.239 0.442 . 0.476 -0.341 0.984
10 -0.725 -1.04 1.201. 2.184 -0.096 0.769

* ** estadisticamente diferente de cero a P<0.05 y 0.01 respectivamente, Prob = probador

El segundo hibrido sobresaliente esta conformado por la linea (TRO-M44) y el
probador (232-10-11--1N-13-1-A-1-2-A x MLS4-1RC4N7-1-1) exhibiendo un efecto de

ACE 2.293 t ha™. y teniendo un rendimiento promedio de 15.444 t ha™.
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Por ultimo tenemos el hibrido constituido por la linea (AN-60) y el probador

(232-10-11-1N-13-1-A-1-2-A x 232-10-11-1RECN-19-4-2) mostrando un rendimiento

medio de 13.657 t ha" y aportando en sus efectos de ACE 2.184 t ha™.

FEl Cuadro 4.10 muestra los hibridos mas sobresalientes tomando solo la variable

rendimiento en sus efectos de Aptitud Combinatoria Especifica. Se presentan las cruzas

reciprocas del grupo Ideotipo (lineas) por Tropical ( probadores).

El primer hibrido sobresaliente es que esta formado por la linea (MLN-1) y el

probador (43-46 x 232-10-11) obteniendo un rendimiento promedio de 21.111 t ha™ y

agregando en su ACE 3.683 tha™.

Cuadro 4.10 Efectos de ACE para las cruzas reciprocas del grupo Ideotipo (lineas) x
Tropical (probadores) para la variable rendimiento.

Linea 132 133 134 135 136
21 2.488*  -2.002% -1.148 3.683 **
22 0.951 -0.105  -0.111  -2.132%
23 -0329  -1.164 0560  -1.023
24 3.592%% 1344  -1.080 -2.867* -3.138%
25 -1.913 -1.527  -0.094  0.709 0.675
26 -1.151 -0.567 0.191  -0.102  -0.520
27 -1.620 -1.146 1.844  0.078  -1.304
28 -0.578 0.813  -0.013  -2.133*

29 -0.877 -0.368  -2.434*  1.508 0.023
30 0.326 0.034 2323 %

* **estadisticamente diferente de cero a P<0.05 y 0.01 respectivamente, Prob = probador

El hibrido integrado por la linea (MLN) y el probador (AN7 R25-3-1-2-A x

CML-318) con un estimado promedio de rendimiento 19.5633 t ha™ agregando a sus

descendencia hibrida 3.592 t ha™’.
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Con los efectos genéticos en la estimacion de Aptitud Combinatoria Especifica,
las cruzas reciprocas demostraron tener mejores resultados para seleccionar hibridos

altamente rendidores.

En el Cuadro 4.11 se muestran los efectos de Aptitud Combinatoria Especifica
(ACE) seleccionando aquellos hibridos que exhiban efectos positivos para la variable
rendimiento, se presentan los valores de las cruzas directas de los grupos Ideotipo
(lineas) por Elite ( Probadores). De este grupo solo el hibrido formado por la linea
(MLN-7) y el probador (E-94 x E-103) resulto sobresaliente, presento un promedio

estimado de 19.0797 t ha™ la cual aportando en su ACE 2.055 t ha™.

Cuadro 4.11 Efectos de ACE para las cruzas directas del grupo Ideotipo (lineas) x Elite
(probadores) para la variable rendimiento.

Linga—Prob 111 112 113 114 115 116 117

21 -2.347 * -1.397 -0.341 -1.455 -1.102 1.231 1.393
22 -2.676 * -0.635 -0.334 0.879. 0.846 -1.347
23 1.175 -1.418 -0.762 0.257 -1.383 -2.255* 0.369
24 -2.075 * 0.336 0.177 -1.402 -0.806 -0.801 0.554
25 0.150 -2.374* -0.884 0.451 -1.658 0.691 -0.393
26 0.442 0.742 -0.826 -0.600 -0.825 -2.517* -0.435
27 -0.831 -0.211 2.055*. 0.577 -3.267 * -1.555
28 0.442 -0.100 -0.658 -0.727 0.144 -1.390 -1.729
29 -2.003 * -0.438 -2.315* -0.103 0.096 1.155 -1.091
30 1.730 -1.045 -2.107 * -1.296 0.145 0.313 -1.759

* nivel de significancia P<0.05, Prob = probador
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El Cuadro 4.12 presenta los hibridos mas sobresalientes en base a su Aptitud
Combinatoria Especifica (ACE) solo para la variable rendimiento. En el cuadro se

observan las cruzas reciprocas de las grupos Ideotipo (Probadores) por Elite(Lineas).

Los hibridos mas sobresalientes son los que estan constituidos por las siguientes
lineas y probadores respectivamente (E-18) x (53-36-37-N-10-2-A-1-1-A x 255-1-1-N-
11-1-A-2-4-A), (E-197) x (232-10-11--1N-13-1-A-1-2-A x 232-10-11-1RecN-19-4-2),
(E-75) x (255-1-1-N-11-A-2-4-A x 232-10-11-1-RC4N-13-1-2), (E-18) x (232-10-11--
IN-13-1-A-1-2-A x 232-10-11-1RECN-19-4-2), (E-90) x (255-1-1-N-11-A-2-4-A x
232-10-11-1-Rec N-19-4-2), (E-196) x (255-1-1-N-11-A-2-4-A x 232-10-11-1-Rec N-
19-4-2) aportando en promedio de su ACE 2.745, 2.499,2.432,2.014, 1.984, 1.877 t ha'

respectivamente.

Cuadro 4.12 Efectos de ACE para las cruzas reciprocas del grupo Ideotipo (probadores)
x Elite (lineas) para la variable rendimiento.

Line b 118 119 120 121 122 123 124
31 1.245 2432%*, -1.300 0.233 1.560 -0.162
32 1.984 * 0.074 -0.276 0.245 0.378 1.371 0.534
33 1.877* 1.079 1.102 . 0.013 -0.475 0.633
34 0.841 0.626 1.307 0.975 1.109 0.736 -1.284
35 -0.864 1.183 1.268 0.262 0.567 1.246 0.648
36 1.682 -0.116 -0.818 1.660 0.229 1.222 0.450
37 0.268 0.739 1.457 1.911 -0.698 0.108 0.525
38 0.922 -0.921 0.749 0.591 2.499 * 0.356 0.114
39 -0.757 1.046 -0.370 0.379 2.014* -0.747 2.745 **
40 -1.407 . 1.322 0.613 -0.551 0.753 1.589

* ** estadisticamente de diferente de cero a P<0.05 y 0.01 respectivamente, Prob = probador
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Con el fin de identificar el mejor probador para la discriminacion de lineas, se
debe consideran la variacion que presentan estas dentro de cada probador la cual esta
asociada directamente con los valores de F, ya que estos son indicadores de varianza

que incluyen en su célculo los efectos del error.

En el Cuadro 4.13, del grupo Ideotipo sobresale como probador ideal el 119 pues
muestra los valores de F mas altos en las variables rendimiento, dias a floracion
masculina y femenina; el probador 123 es el que tiene mayor poder de discriminar lineas
para altura de planta, el 118 tiene poder para discriminar la caracteristica altura de
mazorca, mientras que el probador 124 exhibe el valor superior para la discriminacion

de lineas en la caracteristica prolificidad.

Cuadro 4.13 Valores de F tabulada por probador de los grupos Ideotipo y Tropical de
hibridos para seis caracteristicas agrondmicas.

Probador GL REND DFM DFF AP AM PROL
Grupo Ideotipo
118 9 2.75 7.22 8.24 1.33 2.48 0.86
119 8 4.20 21.33 25.04 1.14 1.06 5.24
120 8 3.84 4.76 7.15 0.76 0.96 2.30
121 5 0.98 5.42 11.27 0.77 1.20 1.68
122 9 1.16 12.29 10.02 1.20 0.55 0.90
123 9 0.68 5.71 5.30 3.40 1.20 0.88
124 9 1.93 5.25 6.55 0.96 1.63 6.84
Grupo Tropical
132 6 4.90 3.02 3.53 2.39 1.18 0.47
133 8 4.89 2.61 2.59 1.16 2.17 1.32
134 9 7.27 1.51 1.36 2.07 2.11 0.82
135 8 3.85 0.80 0.89 1.12 0.84 4.56
136 8 14.50 0.64 0.54 2.78 2.20 4.11

GL = grados de libertad, REND = rendimiento, DFM = dias a floracion masculina, DFF = dias a floracion
femenina, AP = altura de planta, AM = altura de mazorca, PROL = prolificidad.
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Del grupo Tropical, el probador cercano a lo ideal por presentar simultaneamente
los valores mas altos de F fue el 136 quien mostré ser eficiente en la discriminacion de
las variables rendimiento, altura de planta y altura de mazorca; el probador 132 tiene
potencial para discriminar lineas para las caracteristicas dias a floracion masculina y

femenina, mientras que el probador 135 tiene efectos sobre prolificidad.

El Cuadro 4.14 presenta los valores de F para lineas dentro de cada probador para
seis caracteristicas agronémicas deseables, para identificar cual de los probadores es mas

eficiente para la discriminacion de lineas en base a el valor de F.

Para el grupo Elite, el probador 113 presento los valores mas altos para las
variables altura de planta y rendimiento, para las caracteristicas dias a floracion
masculina y femenina el probador 115 exhibe efectos para discriminar lineas no
precoces, mientras que le probador 111 presento valores para prolificidad y finalmente el
probador 114 exterioriza valores para discriminar lineas para la variable altura de

mazorca
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Cuadro 4.14 Valores de F tabulada de probadores de los grupos Ideotipo Y Elite de
hibridos para seis caracteristicas agrondmicas.

Probador GL DFM DFF AP AM  PROL REND
Grupo Elite
111 9 2.93 3.19 1.59 1.15 2.53 2.08
112 10 2.04 2.00 1.22 1.98 2.20 2.29
113 9 3.38 2.06 1.93 1.06 1.24 4.48
114 9 2.15 1.93 1.50 2.15 1.09 1.27
115 8 3.97 5.32 1.69 2.09 2.18 1.62
116 9 3.62 2.83 0.55 0.50 1.92 3.90
117 9 1.24 1.85 1.92 1.39 2.07 1.58
Grupo Ideotipo
118 9 3.68 4.86 0.77 1.11 1.35 1.19
119 8 0.96 0.58 3.22 1.98 2.16 3.22
120 8 5.02 3.94 1.59 3.17 0.41 2.08
121 8 34 3.29 4.27 3.13 0.88 1.60
122 9 2.06 2.84 0.43 0.50 1.61 2.05
123 9 0.86 1.04 0.73 1.79 4.51 1.04
124 9 0.65 0.9 1.13 2.02 1.75 1.67

GL = grados de libertad, DFM = dias a floracién masculina, DFF = dias a floracion femenina, AP = altura
de planta, AM = altura de mazorca, PROL = prolificidad, REND = rendimiento

Los probadores del grupo Ideotipo se presentan nuevamente, debido a que en este
experimento para estimar el poder discriminativo se cruzaron con lineas del grupo Elite,
que a diferencia del cuadro anterior las lineas pertenecian al grupo Tropical, ambos de

diferente fondo genético.

El probador 120 presento los valores superiores para altura de mazorca y dias a
floracion masculina, por ultimo, los probadores que mostraron valores proceres para las
variables altura de planta, dias a floracion femenina, prolificidad y rendimiento fueron

los probadores 121, 118, 123, 119 respectivamente para cada variable.
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Con el fin de puntualizar los efectos genéticos de los hibridos en el Cuadro 4.15
muestra los valores de la descomposicion genética en ACG de progenitores y ACE de

los hibridos superiores.

El hibrido 1 muestra el valor mas alto de rendimiento en promedio de 22.909 t
ha™', esto se atribuye a que tiene efectos positivos en su ACE y ACG; es decir, el

potencial de rendimiento se debe a efectos no aditivos y a efectos genéticos aditivos.

Cuadro 4.15 Descomposicion genética del rendimiento en ACG de los progenitores y
ACE de los hibridos destacados como superiores.

HIB MED ACE PROB ACG linea ACG
1 22.909 3.683 wox 136 0.238 21 2.989 woH
3 20.709 1.344 133 0.752 Hx 24 1.577 Hox
10 19.536 1.834 123 1.311 ok 4 -0.459
12 19.076 0.150 111 1.217 *x 25 1.837 Hx

** nivel de significancia p<0.01, HIB = hibrido, MED HIB = media del hibrido, ACE = aptitud
combinatoria especifica, PROB = probador, ACG = aptitud combinatoria general

Los hibridos 3 y 12 presentaron un rendimiento promedio de 20.709 y 19.076 t
ha' respectivamente, su alto potencial de rendimiento se atribuye principalmente a los
efectos positivos de ACG en sus dos progenitores y tiene la capacidad de transmitir
dicha caracteristica a su progenie por la razén de que exclusivamente actiian efectos

genéticos aditivos.

Por ultimo, el hibrido 10 mostré un rendimiento promedio de 19.536 t ha!, este
rendimiento se debe principalmente a efectos aditivos de uno de sus progenitores, asi
mismo a efectos de dominancia aunque estadisticamente estos ultimos no son

significativos.
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V. CONCLUSIONES

De los hibridos experimentales evaluados, los que se seleccionaron por su alto
potencial de rendimiento, buenos atributos agrondémicos y que superaron
significativamente a la media fueron: el 10, 12, 3 y el 1. Ademas fue posible identificar a

la C2' Y C3 como las combinaciones que dan hibridos mas sobresalientes.

El anélisis linea por probador permiti¢ identificar las lineas 30, 22, 25, 22, 28,
29, 9y los probadores 134, 133, 132, 113, 115 como los mejores por sus altos valores de

ACG.

Los mejores valores de ACE los exhibieron los hibridos experimentales

formados por las siguientes combinaciones 21x136, 24x132 y 1x119 respectivamente.

Por su capacidad de discriminar lineas con base a el valor de F calculada: Del
grupo Ideotipo se tienen a los probadores 118, 119, 120, 121, 123,124. De el grupo
tropical destacaron el 136 y 135. Finalmente se tienen los probadores pertenecientes al

grupo Elite 113, 115,.
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VI. RESUMEN

Para tener éxito en los programas de mejoramiento genético es necesario evaluar,
seleccionar y ubicar lineas dentro en grupos germoplasmicos con el fin de establecer
patrones heterdticos. Una estrategia que permite agrupar lineas y sus combinaciones en
base a sus efectos de Aptitud Combinatoria General y Especifica asociados con los

efectos aditivos es el andlisis linea por probador.

En el presente trabajo de investigacion, se evaluaron 245 hibridos triples
obtenidos entre los cruzamientos directos y reciprocos de los grupos Ideotipo x Tropical
e Ideotipo x Elite, en las localidades de Juventino Rosas Gto. y El Prado Galeana. NL.
La siembra de los tratamientos se lleva acaba bajo un disefio de bloques incompletos con
un arreglo alfa-latice con dos repeticiones por localidad; el paquete estadistico que se

utilizo para obtener los resultados del analisis linea x probador fue bajo la rutina de SAS.

Los datos analizados fueron dias a floracién masculina y femenina, altura de

planta y mazorca, prolificidad y rendimiento en mazorca al 15.5% de humedad.

Fue posible seleccionar cuatro hibridos con un alto potencial de rendimiento y
ademas de que presentaron buenos atributos agrondémicos; asi mismo, se identifico las

mejores combinaciones que en sus cruzamientos daban los mejores.
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Siete lineas fueron seleccionadas por sus altos efectos de ACG en las diferentes
variables agronomicas. Fueron seleccionados cinco probadores sobre la base de su ACG

y trece probadores en base a su habilidad de discriminar lineas.
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