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Coeficiente de Variacion Genética Prepotencias.

En los ultimos afios, se han obtenidos rendimientos altos en la
roduccion de hibridos de maiz, aunque existen pocas diferencias entre ellos,
rincipalmente en otras caracteristicas agronémicas, tales como cobertura de
1azorca, resistencia al acame, plagas y enfermedades, asi como en

niformidad, y especialmente precocidad. El propdésito de este trabajo, fue el
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mejoramiento de la precocidad de las lineas élite mejoradas, debido a que los
materiales precoces son mas atractivos para los productores porque reducen el
tiempo de estancia en el terreno, lo cual puede significar menor cunsumo de
agua, asi como de otros insumos y trae, como consecuencia, una disminucién

en el costo del cultivo.

Es por eso que se esta dando mayor importancia al mejoramiento de
los materiales ya existentes mas que a la formacion de nuevos materiales como
lineas endocriadas, utilizando los métodos de seleccion convergente,
retrocruzas y Seleccion Gamética. Este ultimo método se utilizdé en el presente

trabajo.

Los objetivos en este trabajo, fueron identificar las mejores cruzas
simples progenitoras de buenos hibridos dobles, hechas con lineas recobradas
por seleccién gamética, asi como la seleccion de los mejores hibridos a través
de las localidades, que puedan competir con hibridos de companias privadas,
tanto en potencial de rendimiento como demas caracteristicas agronomicas,
especialmente precocidad, y que ademas presenten una buena estabilidad

através de las localidades en que se evaluaran.

Los ensayos de rendimiento se llevaron acabo durante 1993 bajo el
disefio de bloques al azar en las localidades de Celaya, Gto., Orizaba, Dgo., y

Sandia el Grande, Nvo. Ledn.

Los donadores de la precocidad fueron las poblaciones VS-201 (D1),
Cafime (D2), Zacatecas 58 (D3), y Zapalote Chico (D4). Todas las lineas

recobradas a nivel de S1, fueron cruzadas con los probadores (232-10-11-1N-
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13-1) * (255-18-19N-9-2), (MLS4-1N-5-1) * (255-18-19N-9-2) y (18-19) * (MLs4-
1),

Algunas cruzas de prueba presentan un buen comportamiento a través
de las localidades de evaluacion en cuanto a precocidad, sin problemas de
acame de raiz y tallo, con}poca pudricidon de mazorca, con alturas aceptables y
un bajo porcentaje de mala cobertura de mazorca, ademas presentan buen
comportamiento en rendimiento y estabilidad excelente calculada por el metodo
de ecovalencia (Wi) de Wrike (1962), a través de las tres localidades en que se

evaluaron. Estas cruzas son:

(P24118 * D1)-23 * (D1 * AN100-90)-3
(AN100-90 * D4)-23 * (D2 * P22S3-5)-2
(P22S3-5 * D1)-27 * (D2 * AN24)-14
(D3 * AN24)-17 * (D2 * 255)-6
(AN100-90 * D4)-26 * (D2 *V524-223-3)-8

(D2 * AN100-84)-3 * (P2253-24 * P22S3-5)-1

Se detectd también de gran importancia la prepotencia para las
caracteristicas rendimiento y floracién tanto masculina como femenina. Los
mejores valores fueron las cruzas: para rendimiento son: (D2 * P2437-2-1)-10 *
(D2 * 43)-19; (D2 *P2437-2-1)-18 * (P22S3-5 * D1)-19y la (D3 * BS90)-1 * (D2 *
43)-19; y para floracion, los mejores valores los tienen las cruzas; la (P24118 *
D1)-23 * (D1 * AN100-90)-3, la (AN100-90 * D1)-23 * (D2 * P2283-5)-2, y la
(P24118 * D1)-8 * (P2437-2-2)-19, los que cuentan con valores altos para la

prepotencia del rendimiento.

Ademas se detectaron valores altos del coeficiente de variacion

genética entre las lineas evaluadas, |0 que indica que existe gran variabilidad
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genética para rendimiento y altura de planta, por lo que se puede seguir

seleccionando para estas caracteristicas.

Por ultimo, al realizar las comparaciones entre la media general de las
cruzas, la de los testigos y la del grupo estadistico superior en cada uno de los
experimentos, se destaca que la media de floracion de los testigos es mayor a
la de las otras dos medias, ya que como se menciona en el apartado de
materiales y métodos, todos los hibridos producidos con las lineas originales,
siempre fueron mucho mas tardios que uno de los testigos utilizados en la
evaluacion, de lo que se infiere que las lineas recobradas por el meétodo
Seleccion Gamética, presentan mayor precocidad que los testigos, ademas de

tener un comportamiento similar en las otras caracteristicas agronomicas.
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Through the last years it was getted high yield in the production of corn
hybrid, aithough there are few differences among them, mainly in others
agronomic characteristics like ear covering, resistance to lodging, pest and
diseases, as well as plant uniformity, and specially early flowering, the purpose

of this study was to breed the precocity of inbred elite lines, due the early

>
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materials are more attractive for the farmers, because those reduce time of
staying in the field, which represent less water consume, so like others

comodities, and cause a decrease in the cultivation cost.

That is why is very important improve to the yet existing materials than
the formation of nev ones such as inbred lines, using convergent selection,
bascross breeding and gametic selection, this last method having been used in

this estudy.

The objectives of this work, was to identify the best single crosses
parents of good double hybrid, as the selection of the best hybrids, through
locations, that they can to compete wth the private companies hybrids, in
potential yield and others agronomic characteristcs, specially early flowering,

besides good stability through locations.

The yield trails was carried out during 1993 under randomized
complete block desing in Celaya, Gto., Orizaba, Dgo., and Sandia el Grande,

Nuevo Leon.

The donators for the early flowering characteristic were the populations
VS-201 (D1), Cafime (D2), Zacatecas 58 (D3), and Zapalote Chico (D4), wich
have the characteristics good early flowering. All the recovered lines at level of
S1, were crossed with the testers (232-10-11-1N-13-1) * (255-18-19N-9-2),
(MLS4-1N-5-1) * (255-18-19N-9-2) and (18-19) * (MLS4-1).

Some test-crosses present good performance through locations for

early flowering, whit out problems of to root and stalk lodging, with a little ear
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rot, with plant acceptable heigh and low bad ear covering percentage, besides
with a good performance of grain yield and excellent stability calculated by the
ecovalency method (Wi) of Wrike (1962) through three locations on which those

were evaluated, those crosses are:

(P24118 * D1)-23 * (D1 * AN100-90)-3

(AN100-90 * D4)-23 * (D2 * P22S3-5)-2

(P22S3-5 * D1)-27 * (D2 * AN24)-14

(D3 * AN24)-17 * (D2 * 255)-6

(AN100-90 * D4)-26 * (D2 *V524-223-3)-8

(D2 * AN100-84)-3 * (P22S3-24 * P22S3-5)-1

Important information was the prepotency for yield, male and female
flowering, having the better value the followin crosses: for yield : (D2 * P2437-
2-1)-10 * (D2 * 43), (D2 * P2434-2-1)-18 * (P22S3-5 * D1)-19 and (D3 * BS90)-1
* (D2 * 43); and for flowerng: (P24118 * D1) * (D1 * AN100-90)-3, (AN100-90 *
D1)-23, (P21118 * D1)-8 * (P2437-2-2)-19. They have too high values for yield
prepotency.

It was detected high values of coeficient of genetic variation among the

evaluate crosses is meaning broad genetic variability for yield and plant height,

so breeding could continue for these characteristics.
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Finally the comparison among the general mean of the crosses, checks
and the superior estadistic group on each one of the experiment, point out that
he flowering mean on the checks is higher to the others two means, so like it's
nentioned in the Materias and Methods, all the hybrid produced with the
riginal lines, were always later that one of the checks utilized in the
avaluations, so it cduld means that the lines recovered by gametic selection,
1ave earlier flowering than the checks, besides, they have similar performance

n the others agronomics charactersitcs.
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INTRODUCCION

Actualmente los hibridos que se han desarrollado para las regiones
jiceras, muestran pocas diferencias en cuanto a sus rendimientos,
stinguiéndose principalmente en otras caracteristicas agronomicas, como
ura de planta, resistencia a plagas y enfermedades, uniformidad y
acocidad, siendo esta Ultima caracteristica el centro de atencidon en el
asente trabajo; conociéndose como precocidad al menor periodo transcurrido
tre la germinacién de la semilla y la madurez fisioldgica del fruto, el
jJumento es que los materiales precoces sean mas atractivos para los
oductores debido a que reducen el tiempo de estancia en el terreno,
Juieren menos practicas culturales, menor consumo de agua, asi como otros

3UMOs agricolas y por consecuencia una disminucion en el costo del cultivo.

El programa de el Bajio del Instituto Mexicano del Maiz, ha detectado
tre otras, a 16 lineas élite superiores (per se y en aptitud combinatoria), que
1 embargo, presentan la desventaja de que al cruzarse entre ellas dan
:scendientes hibridos muy tardios. Con la intencidén de aprovehar el potencial

fiiado en otros materiales, mas que tratar de derivar nuevas lineas
acoces, se inici6 un programa de recuperacion donde se trata de
sorporarles precocidad, empleando para ello el esquema de Seleccion
amética, ya que ha demostrado poder incrementar la frecuencia de genes
/orables necesarios en las lineas bajo mejoramiento. Tales genes provienen

+ una fuente (poblacidén) que contiene una alta frecuencia de genes de la
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caracteristica que se desea mejorar. Es por eso que las lineas en cuestion se
cruzaron con cuatro donadores de precocidad, cuya identificacion es VS-201,
Zacatecas 58, Zapalote Chico y Cafime, todas éstas fuentes tienen una alta
frecuencia de genes para precocidad; el comparador en las evaluaciones, no
fueron las cruzas de prueba con las lineas originales (debido al gran numero
de materiales que se evaluarian), razén por la cual se utilizé como referencia
de comparacion a el hibrido comercial AN-447, el cual invariablemente fue de
tres a diez dias mas precoz que los hibridos de las lineas originales, por tal
razén se identificaron como aceptables todas aquellas cruzas de prueba que

mostraron un periodo a floracién igual o0 menor que el AN-447.

1. Identificar las cruzas simples sobresalientes en precocidad, rendimiento y/o

caracteristicas agronémicas.

2. Seleccionar los mejores hibridos dobles existentes en cada localidad, que
en un momento determinado puedan competir con materiales que
actualmente estén en el mercado, en precocidd, potencial de rendimiento,

asi como demas caracteristicas agronémicas.

3. Conocer la estabilidad que presentan los hibridos dobles a traves de las

tres localidades en que seran evaluados.
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Existe al menos, una cruza simple formada con lineas recobradas a través
del Método Seleccidon Gamética, en cruza con los probadores que tiene

mejor prepotencia que el resto de materiales experimentales.

Existe al menos, un hibrido doble que puede superar tanto en precocidad,
como en rendimiento y otras caracteristicas agronomicas a los materiales

que se utilicen como testigos.

Existe al menos, un hibrido doble que sera estable através de las tres

localidades en que se evaluaron.
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REVISION DE LITERATURA

Mejoramiento de lineas

Se dice que desde que Schull y East (1901) sugirieron la utilizaciéon de
lineas autofecundadas para la obtencion de hibridos, se han obtenido millones
sin embargo, un numero bastante reducido han sido sobresalientes pare
intervenir como progenitores de hibridos, siendo el problema no la obtencior
de lineas auto fecundadas, sino la evaluacion y seleccion de las mas
sobresalientes. Sanchez (1981) sefala que en todo programa de mejoramientc
es importante la generacion de lineas que muestran buena aptitud combinatorie

especifica, lo cual se refleja en su rendimiento.

Allard (1967) expresa que el metodo de obtencion de lineas puras
presentaba ciertas limitantes que obligaron a investigadores a modificarlo, y
que disminuy6 la importancia de obtener nuevas lineas puras, aumentando le
importancia de la mejora de las ya existentes; sefiala también, que la mejora de
las lineas puras ya establecidas, tiene como objetivo aumentar la productividac
de las mismas lineas, para facilitar la produccion de semilla hibrida, fijar las
lineas puras de manera que produzcan hibridos con mayor resistencia a
acame y otros caracteres especificos, y asimismo, aumentar la aptituc
combinatoria de ciertas lineas puras para incrementar el rendimiento de dichos

hibridos.
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El mejoramiento de las lineas puras existentes, superiores tanto en el
comportamiento agronémico, como en aptitud combinatoria, es una alternativa
que aumenta grandemente las posibilidades del éxito, al generar nuevas
progenies endocriadas, ya que se partira de germoplasma previamente
seleccionado, y los resultados pueden ser mas predecibles y lilegar a ellos en

menor tiempo.

Brauer (1985) considera que la formacién de lineas homocigoticas
tiene como objetivo final encontrar combinaciones altamente eficientes para
producir variedades o hibridos comerciales; asi que la prueba final para decidir
que lineas han de usarse comercialmente, es la aptitud combinatoria, medida
através de la mayor productividad de los hibridos resultantes. La prueba de un
gran numero de lineas presenta un verdadero problema y es en realidad la fase
mas importante de un programa de mejoramiento de maiz por medio de
hibridacién. De aqui la necesidad de buscar métodos indirectos de evaluacion
de lineas que permitieran detectar las mejores, usando las pruebas de aptitud

combinatoria general y especificas ( Durén, 1988).

Dudley (1984) usa un método para identificar lineas que contengan
alelos dominantes afectando caracteristicas cuantitativas ya presentes en una
cruza simple élite. Este método es usado para lograr mejores cruzas simples
élite; las lineas donadoras de alelos se tienen que evaluar, asi como las cruzas
de las lineas donadoras conr la linea élite, ademas de las élite originales; con
los resultados de estos cruzamientos se pueden obtener poblaciones F2 con
altas posibilidades de producir lineas para la formacién de mejores cruzas

simples.
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Dudley (1987) realizé una modificacion a su método, el cual
proporciona una frecuncia génica aproximada, la F1 es heterocigota, la cual
puede ser usada para determinar la endogamia entre las lineas cruzadas, las
cuales fueron mejoradas por cruzamientos, por autopolinizacion de la F2 o por

retrocruza.

Para llevar acabo la formacién de hibridos comerciales es necesaria la
obtencién cuidadosa de lineas que seran los progenitores de dichos hibridos.
El propésito de las auto fecundaciones, es fijar caracteres convenientes en una
condicién homocigética, con el objeto de que posteriormente las lineas se
puedan conservar sin que sufran cambios geneticos. Aproximadamente la
mitad de la reduccidn total del vigor se registra en la primera generacion
autofecundada, el resto de la pérdida se registra por mitad en cada generacion
sucesiva, de tal manera que las reducciones son pequefias en las tres a cinco
primeras generaciones de autofecundacion. Esta pérdida de vigor durante el
periodo de autofecundacion se recupera en la generacion F1, cuando una linea
se cruza con otra;, muy pocas de las lineas autofecundadas son
suficientemente satisfactorias para intervenir en la produccién de un hibrido
comercial, por lo que la mayor parte de ellas son desechadas durante los

ensayos debido a que presentan defectos importantes.

Los fitomejoradores han logrado el mejoramiento de lineas
endocriadas que en S2 0 generaciones avanzadas han mostrado mas vigor que
las originales, haciendo posible, obtener hibridos superiores; sin embargo, si
no se toman precauciones extremas, es posible que al irse acumulando la

consanguinidad se vayan, mermando los rendimientos. Asi para el
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mejoramiento de las lineas puras establecidas se puede utilizar la Seleccién

Gamética, la Retrocruza y el Mejoramiento Convergente (Jugenheimer, 1976).

Chavez y Lépez (1987) mencionan que los procedimientos para
efectuar retrocruzas en cualquier programa de mejoramiento, estaran en
funcion del numero de padres donantes ( no recurrentes ) con que se cuenta,

debiendo satisfacer las siguientes condiciones de:

1.) Seleccién del padre recurrente y el padre donador,
2.-)Conservacion del caracter que se va transferir; y

3.-)Suficiente numero de retrocruzas.

Richey (1935) propone el método de seleccion convergente para
mejorar lineas progenitoras de hibridos que han presentado alguna deficiencia,

pero sin modificar su aptitud combinatoria.

Stadler (1944), propone el método de Seleccién Gamética como otra
alternativa para el mejoramiento de lineas puras, mencionando que las

experiencias y métodos experimentales del mejoramiento del maiz indican que:

1. La seleccion de genotipos para rendimiento, es practicamente

efectiva solo en la base de pruebas de progenie.

2. Los rendimientos son determinados principalmente por un numero

mayoritario de factores con efectos aditivos.
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3. La lineas élite, son la descendencia de plantas, las cuales
probablemente fueron poco méas o menos iguales a ellas, dentro

del nivel de de rendimiento.
Seleccion Gamética

Antes de llevar a cabo el mejoramiento genético de alguna especie, se
deben de tomar en cuenta algunas consideraciones, entre otras, el tipo de
plantas, que por sus caracteristicas fisiologicas y morfoldgicas, es ideal para su
cultivo de acuerdo a las condiciones ecoldgicas de la region, es decir,
visualizar el tipo de planta que se desea obtener y después determinar el
material genético que contengan los caracteres deseados para incorporarlos
mediante cruzamientos a poblaciones nativas o introducidas; ademas, realizar
varias generaciones de recombinacion, asi como seleccionar plantas con el
tipo ideal para la formacion de hibridos y variedades mejoradas, siguiendo los

pasos segun sea el método que se va a seleccionar, Olivares (1984).

El método de Seleccion Gamética consiste en cruzar lineas élite
deficientes en alguna caracteristica deseable, con una muestra de polen
tomada al azar de una variedad de polinizacién libre (donador), poseedora en
alta proporcidon de la caracteristica faltante en la linea élite. Después las
plantas F1 obtenidas en este cruzamiento (variedad-linea pura) se
autofecundan y al mismo tiempo se cruzan con un probador adecuado para
medir la aptitud combinatoria del grupo de lineas autofecundadas. Las plantaé
F1 cuyo comportamiento en el cruzamiento de prueba indica que han recibido
un gamento superior de la variedad de polinizacién libre, se continuan
autofecundando partiendo de la semilla remanente obtenida por la primera

autofecundacién. Asimismo, comentan que el método es también especifico
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para mejorar lineas que reemplacen a lineas progenitoras de hibridos doble
que presentan algun problema, permitiendo al mejorador utilizar el gamet

como unidad de seleccidén, Chavez y Lopez (1987).

La Seleccibn Gamética, es otra aplicaciéon del principio de prueb
temprana, y pareceria ser especialmente util en el muestreo de variedades d
polinizacidon libre, con el fin de obtener una base genética mas amplia par.
recombinaciones y selecciones posteriores. Este método debe incrementar |.
frecuencia de los genotipos excepcionales provenientes de la poblacid
varietal con una frecuencia considerablemente alta de dichos genotipos
ademas, debe proporcionar una mejora dirigida a otros caracteres importante

ademas del rendimiento (Jugenheimer, 1981).

Soto (1990) utilizd el método de Seleccion Gamética para ¢
mejoramiento de lineas, y fué efectivo para mejorar la linea AN1, en donde s

obtuvieron las mayores ganancias en tolerancia a Fusarium spp tanto en plant:

como en mazorca, mala ‘cobertura, prolificidad, rendimiento de mazorca -
aptitud combinatoria general; infiriendo que la variedad Eto Blanco fue eficientt
para transmitir a la linea original gametos favorables debido a que ést:

poblacién donadora de gametos fue adecuadamente seleccionada.

Estos resultados fueron similares a los obtenidos por Martinez (1985
al hacer mejoramiento mediante este método en las lineas AN1 y AN2, siendc
efectivo para varias caracteristicas agronémicas, no asi para rendimiento
Paredes (1985) y Bernal (1990) al realizar experimentos semejantes par:
mejorar lineas mediante el método Seleccién Gamética concuerdan con los

trabajos anteriormente citados.
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Chavez y Lépez (1987) muestran algunas de las ventajas y

desventajas del método de Seleccién Gameética:

Ventajas:

1. Incremento de la frecuencia de tipos excepcionales.
2. Algunos individuos seleccionados son heterocigotes para buenas

caracteristicas agronémicas.

Desventajas:

1. No se pueden aislar gametos superiores, una vez identificados
cigotes homocigotes y sblo son aislados en combinacién con

otros.

No obstante todo lo anterior, la Seleccion Gameética ha tenido un uso
imitado comparado con los métodos de Pedigree y Retrocruzas en
mejoramiento de maiz, sin embargo, algunos datos positivos han sido
"eportados con el uso de éste método, el cual con algunas modificaciones
darece tener mérito para identificar genotipos superiores en una poblacion

Jriginal.

Hibridacion

Para que el cultivo de maiz alcance altos rendimientos es necesario
Jue la semilla sea de alta calidad, ya que esa es una cualidad muy importante
/ util en el maiz, siendo evidente que para obtener una semilla de buena
calidad, el cultivo debe ser manejado adecuadamente durante todas sus

stapas, siendo de primordial importancia las ultimas, donde los efectos de los
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factores ambientales, métodos de cosecha, enfermedades, insectos e inclusive
condiciones de almacenamiento, pueden afectar severamente su calidad, lo

que ocasiona una disminucion en el rendimiento.

Es por eso que la produccion de materiales hibridos ha tenido gran
importancia desde que empezaron a hacer cruzamientos, tomando como base
el aumento de la capacidad productiva que se logra cuando los materiales no
emparentados son cruzados (hibridacion), logrando con este aumento superar

a cualquiera de sus progenitores.

Dwyer y Tollenaar (1989), dicen que los materiales hibridos son los
que se adaptan en mejor forma a las altas densidades de poblacion en el
sistema de produccion normal, teniendo por lo tanto, un mayor rendimiento por
unidad de superficie. Coincidiendo con esto, Singh et al. (1986), indican que
los hibridos de corta altura y baja colocacion de la mazorca, son preferidos
para reducir pérdidas ocacionadas por retraso de cosecha,ya que tal tipo de
plantas se espera que respondan en menor forma a alta fertilizacion y a las

altas densidades de siembra.

Robles (1985), menciona que el uso de hibridos de maiz tiene ventajas
sobre otros materiales genéticos de polinizacion libre debido a su mayor
rendimiento de grano, uniformidad en altura, floracion y maduracion, plantas
mas cortas, con mayor resistencia al acame, mazorcas y granos mas sanos y
mayor precocidad y como desventajas, el uso intenso de recursos costosos
como maquinaria y agroquimicos, ademas se requiere obtener semilla para

cada ciclo productivo.
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Un atributo muy importante de los hibridos es que pueden ser
formados para actuar en forma resistente o tolerante hacia condiciones
adversas en general, con seleccion previa de los progenitores que tengan
caracteristicas deseables, para que éstas sean transmitidas y se manifiesten
en la descendencia, asi, ésta otra caracteristica unida a la de mayor
produccion de los hibridos, va a hacer que estos pasen a ser materiales

superiores inmejorables por un largo tiempo (Segovia, 1990).

Kim et al. (1989) afirman que por medio de seleccion e hibridacion se
puede dar origen a hibridos y variedades resistentes a enfermedades,

agregando que estos materiales pueden ser estables a través del tiempo.

De todo esto se ve la importancia que tienen la produccion de semilla,
producto del mejoramiento genético, sin embargo, De Ledn (1989) explica que
existen importantes razones por las cuales los hibridos sélo se utilizan para
sembrar el 28 por ciento de la superficie sembrada con esta especie, dichas

razones se pueden resumir en dos aspectos:

a) Cerca del 90 por ciento de la superficie dedicada al cultivo del
maiz, es de temporal y en la mayoria de ésta, las precipitaciones
pluviales son restringidas e irregulares a lo largo del ciclo del
cultivo, lo que torna insegura la obtencion de buenas cosechas,
razon por la cual los productores prefieren sembrar semillas de
menor costo, y sélo una reducida proporcidon de esta area es
sembrada con hibridos.

b) No existe suficiente cantidad de hibridos, tal vez debido al largo

tiempo que se requiere para su formacion, el cual no es menor de
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tres afos, sumando a esto lo moroso que resulta obtener el

registro de variedades y la liberacién oficial de las mismas.

Para llevar acabo la formacion de los hibridos dobles es necesario

seguir los siguientes pasos:

1) Formacion de lineas autofecundadas homocigéticas uniformes.

2) Cruzamiento entre las lineas formadas en combinacion que

produzcan hibridos simples uniformes y productivos.

3) Cruzamientos entre las cruzas simples en combinaciones que
produzcan hibridos productivos de cruza doble.

Siendo mas econdmico producir semilla de cruza doble que de cruza

simple, debido a que en la cruza doble la semilla proviene de cruzas simples y

no de lineas, como sucede en cruzas simples (De Ledn, 1989).

Precocidad

La precocidad en las plantas, comunmente cultivadas por el hombre,
es una caracteristica muy importante para los productores agricolas, debido a
que disminuyen el tiempo de estancia en el terreno agricola, y por consiguiente
hace posible una disminucion de agua, insecticidas y practicas culturales,
ademas de que salva a los cultivos de temporal de las sequias y las heladas

existentes en algunas regiones.
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Valerezco (1978) manifiesta que generalmente se acostumbra
clasificar las plantas cultivadas como precoces, intermedias y tardias de
acuerdo con el nimero de dias que transcurren desde la siembra hasta la
floracion, sin embargo, la clasificacién resultara mas adecuada si se
consideran los dias que transcurren desde la siembra hasta madurez
fisiolégica, abarcando asi el ciclo vegetativo de las plantas, ya que la floracion

es Unicamente una etapa intermedia.

Gonzalez (1992) expresa que el mejoramiento genético del maiz
tropical hacia un tipo precoz es cada vez mas importante, ya que la siembra de
estos materiales permite grandes beneficios para el agricultor, como la
flexibilidad para asociacion de cultivos y la posibilidad de evitar estreses
bidticos y abidticos, sin embargo, los materiales precoces carecen de un buen

rendimiento debido a la fuerte correlacion positiva entre rendimiento y madurez.

Valerezco ( 1978), en un estudio sobre la herencia de la precocidad en
maiz, concluye que por lo menos hay tres pares de genes que son
responsables de la precocidad con efectos acumulativos y dominancia parcial
hacia precocidad, pero existe una fuerte influencia del medio ambiente sobre

esa expresion.

Kiesselback (1950) trabajando con maiz, concluye que la precocidad
es un caracter heredable, pero que la influencia del fotoperiodo sobre ella,
termina al diferenciarse el crecimiento, por lo cual debe tenerse en cuenta la

latitud en la adaptacion de variedades especificas de maiz.
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Poehlman (1987) menciona que la herencia de la precocidad en trigo
es compleja y aparentemente depende de las variedades especificas que se
crucen. Por ejemplo, en una cruza entre variedades de primavera, se ha
observado una herencia de tipo multiple (tres o mas factores), en la que la

precocidad ha sido parcialmente dominante.

Francis et al. (1984) en estudios realizados para ver el efecto de las
fechas de siembra (temprana y tardia) en la estabilidad del rendimiento en
hibridos de sorgo, encontraron que hubo menos interaccidn genotipo-ambiente
en fechas tardias que en las tempranas. Hubo pocos hibridos que fueron
iguales, es decir, estables y desables en ambas fechas. Concluyeron que la
fecha de siembra no puede ser ignorada en la evaluacion de la estabilidad del
rendimiento y que un genotipo que ha sido juzgado como estable cuando se
siembra en fechas tempranas puede no ser estable cuando se siembra en

fechas tardias o viceversa.

Valerezco (1978), estudié un gran numero de cruzas de maiz para
determinar la herencia de la precocidad masculina, comparando los dias a
floracion de cada cruza con el promedio de sus progenitores. En la mayoria
de los cruzamientos en nimero de dias a floracion se acercé el progenitor mas
precoz, resultando mas precoces que el promedio de sus cruzas progenitoras.
Este investigador indica que sus resultados pueden deberse a que los genes
que determinan la precocidad, pueden tener efectos dominantes y que parece
ser que sus efectos son acumulativos. Manifiesta también que el caracter
precocidad a la floracién masculina debe ser interpretado como un fenémeno

de heterosis, reportando ademas que el caracter dias a floracidn masculina y el
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rendimiento estuvieron correlacionados positivamente con un valor de r =

0.3618.

Reyes (1992) menciona que al cruzar la variedad precoz VS-409 como
hembra con una poblacidén proveniente de Rusia, la cual resultd ser 15 dias
mas precoz que la hembra, y hacer varios ciclos de recombinacidn y seleccidn
visual para precocidad, sanidad de la planta y grano blanco usando un método
de seleccidon familiar, pudo verse que todas las familias son mas precoces a
floracion que el testigo, 1o que es de gran importancia, debido a que la mayoria
de las siembras se establecen al iniciarse las lluvias, 1o que ocurre a fines de
agosto y principios de septiembre, evitando asi el riesgo de dano por heladas,
y dando mayor tiempo para la preparacion del terreno del siguiente ciclo

agricola.

Troyer y Brown (1972) seleccionando para madurez temprana en
algunos sintéticos de maiz durante seis ciclos, bajo tres densidades de
poblacion y durante dos anos, redujeron la altura de planta, la altura de
mazorca y el tamafo de las mismas, pero incrementaron el numero de

mazorcas por planta y el rendimiento de grano por planta.

Asimismo, (Troyer y Brown, 1976), al hacer seleccién para precocidad
en dias a floracidbn en maiz, utilizando siete materiales sintéticos tardios,
muestran que este caracter (dias a floracion) es altamente heredable y
responde facilmente a la seleccion, siendo un camino efectivo para adaptar
materiales tardios de maiz a altas densidades, ademas de que proporciona

mas divergencia genética que todos los métodos de pedigri u otros esquemas

v,
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de mejoramiento que usan germoplasma precoz como donadores de genes de

esta caracteristica.

Galarza (1972) en una evaluacion per se de lineas de maiz, encontro
correlaciones negativas y significativas entre dias a floracion masculina vy
rendimiento, como también, entre dias a floracion masculina y diametro de
mazorca. La caracteristica dias a floracion masculina de los mestizos, estubo
correlacionada con la altura de planta, de mazorca y didmetro de la msima.
Las otras caracteristicas no correlacionadas con dias a floracion masculina
fueron hileras por mazorca, peso de 500 semillas, porcentaje de grano y

prolificidad.

Estabilidad

La productividad de los cultivos depende en gran parte de los efectos
de interaccidon con el medio ambiente y de su capacidad para adaptarse a los
cambios que en este se presente, por lo que es de vital importancia involucrar
en los esquemas de seleccion un componente de analisis de la interaccion, que
ayude a minimizar el efecto ambiental para seleccionar s6lo los genotipos
significativamente superiores a partir de su comportamiento a traves de
ambientes contrastantes. La importancia de la interaccion genotipo -ambiente,
se incrementa si se considera que en nuestro pais se presenta un amplio rango

de condiciones ambientales diversas.

Es por eso que los parametros de estabilidad son de primordial
importancia en el mejoramiento genético, para identificar a las mejores

variedades por su rendimiento y su estabilidad del rendimiento, cuando se les
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cultiva en diferentes condiciones ambientales, ya que son una buena
herramienta para seleccionar genotipos especificamente adaptados a
ambientes pobres, y genotipos especificos adaptados a ambientes ricos, de tal
manera que proporcionen una alta reditualidad tanto al productor de escasos
recursos, como al que cuenta con la técnica de produccion mas avanzada

(Palomo, 1974).

Osegueda (1991) afirma que cuando las variedades son comparadas
sobre una serie de ambientes, los comportamientos relativos individuales,
difieren. Esto causa dificultad para demostrar la superioridad significativa de
cualquier variedad. La interaccion estd usaulamente presente tanto en
variedad como en lineas, hibridos, lineas S1, o cualquier otro material con el
cual el mejorador esta trabajando. Asimismo, se sabe que una forma de reducir
la interaccidn genotipo-ambiente es mediante la estratificacion de los
ambientes y desarrollo de los genotipos en cada uno de ellos, ésta
estratificacion se refiere a la delimitacidon de areas (macroambientes) con

caracteristicas similares de temperatura, humedad, relieve, tipos de suelo, etc..

Brauer (1985) menciona que el rendimiento maximo de las plantas
depende de varios factores, tales como:. su capacidad para un buen
aprovechamiento de agua, energia luminica y substancias nutritivas y, en
general, todas las condiciones del medio ambiente; pero el medio ecoldgico
esta determinado por una serie de condiciones muy variables como las que
ocurren en diferentes anos en un mismo lugar o en diferentes lugares,
propiciando que los factores climaticos sean dificiles de controlar por el hombre
y aunque se disponga de datos de varios afos, estos, sélo nos dan una idea de

lo que sucede en un ano en particular. Indica también que las plantas pueden
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reaccionar de manera muy variable a las condiciones ecoldgicas, de modo que
seria conveniente seleccionar las variedades que pueden cultivarse en areas

extensas, puesto que éstas son de dificlil control por el hombre.

Lin et al. (1986) definieron tres conceptos diferentes de estabilidad:

1) Un genotipo es considerado estable si su varianza entre

ambientes es pequefa.

2) Un genotipo es considerado estable si su respuesta a los
ambientes es paralelo a la respuesta de todos lo genotipos en el

experimento.

3) Un genotipo es considerado estables si el residual de cuadrados
medios del modelo de regresidn sobre el indice ambiental es

pequeno.

La estabilidad de lineas endocriadas de maiz bajo diferentes rangos de
ambientes es variable, Wick y Carson (1987) realizaron una investigacion
donde utiliza un sistema de riego para proporcionar diferentes cantidades de
agua, simulando las condiciones ambientales de diferentes regiones y los
compara con un estudio inter-regional llevando acabo en siete localidades. La
respuesta de estabilidad del comportamiento de las lineas de maiz fueron
similares a las obtenidas por un grado de orden de correlacion. Concluye que
un sistema de riego puede servir como ahorro de tiempo y dinero como
alternativa en un programa de seleccion para la estabilidad de lineas

endocriadas bajo diferentes condiciones ambientales.
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Marquez (1974) menciona que debido a la gran diversidad ecolbgica
Jue existe a lo largo y ancho de la Republica Mexicana, es imposible lograr
ina variedad genéticamente mejorada que sea igualmente buena es todas las
egiones y para todas las necesidades que existen en el pais; ya que el
enotipo observado de una planta es el resultado de la constitucion genética de
a misma y de la acciéon del medio ambiente, ademas de la interaccion entre
imbas, siendo uno de los factores mas importantes de dicha interaccion la
educcion de la correlacion entre el fenotipo y el genotipo, resultando que las

nferencias se hacen mas complicadas.

Muchos investigadores se han preocupado por establecer
netodologias que ayuden a medir la estabilidad de rendimiento y otras
saracteristicas agrondémicas de importancia en las plantas cuando son
sultivadas en condiciones ambientales diferentes.Hasta la actualidad se han
ropuesto diferentes metodologias, entre los que se encuentran los siguientes

Vizcaino, 1988):

« Método de ecovalencia, Wrike en (1962);
« Método de Finlay y Wilkinson en (1963);
« Método de Eberhart y Russell en (1966);
« Método de Bucio en (1966),

« Método de Tai en (1971),

« Método de Shukla en (1972);
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« Coeficiente de determinacion de Pinthus en (1973);

. indice o rangos de Langer et al. en (1979).

Kang et al. (1984) mencionaron que no se ha encontrado ni utilizado
una forma de probar la significancia del paramentro Wi propuesto por Wrike
(1962) para cada genotipo. Sim embargo, Kang propone el dividir la suma .de
cuadrados medios de Wi, el cual puede ser probado de la misma manera que
gi, que es un parametro de varianza de estabilidad del i-ésimo genotipo

propuesto por Shukla en 1972.

Weber y Vanselow (1985) citan que obtuvieron grandes coeficientes
de regresion que indican una buena diferenciacion de las variedades, los
cuales tendieron a estar asociados con varianzas grandes alrededor de la
media de rendimiento, a pesar de que los coeficientes de correlacion no fueron
altos y se concluyd que los coeficientes de regresion, pueden ser utilizados

como una expresion del grado de adaptacion a las diferentes localidades.
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MATERIALES Y METODOS

Material genético

Para llevar a cabo el presente trabajo, se utilizaron 143 lineas
recobradas a nivel de S1 derivadas de la cruza entre lineas élite con diferentes
donadores de precocidad. Las 16 lineas originales son progenitoras de
algunos hibridos que muestran gran potencial de rendimiento en las regiones
del Bajio, (de 1100 a 1800 msnm), mostrando tolerancia a pudricion de
mazorca y acame, debido a que cuentan con tallos fuertes, asi como tolerancia

a plagas y enfermedades, pero con la limitante que son muy tardios.

Los donadores fueron los siguientes materiales: Zacatecas-58 (D3), el

cual es un criollo de maiz del norte de México, de la raza del tipo conico, muy
explotado en las areas del centro de Zacatecas y sur de Durango, y su principal
caracteristica es la precocidad, que lo salva de la sequia; Cafime (D2), es una
variedad sintética formada a partir de lineas derivadas principalmente del
compuesto bolita, tiene adaptacion preferente a zonas de altura entre los 1100
y 1800 msnm, ademas de la zona centro y norte del pais; VS-201 (D1) es un
sintético formado a partir de lineas S1 con buena habilidad combinatoria, con
una adaptacion similar al cafime, pero con mas precocidad que éste. Este
material se esta usando en los programas del Instituto Mexicano del Maiz "Dr.
Mario E. Castro Gil' de la UAAAN (este material no se encuentra en uso

c;omercial); Zapalote Chico(D4), es un maiz de la raza zapalote, propia del
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Istmo de Oaxaca, tiene gran plasticidad y adecuada precocidad, ademas de

excelente porte de planta.

Las 16 lineas originales fueron cruzadas en Celaya, Gto. en 1991 con
algunos de los donadores descritos. La obtencion de las lineas S1 se
realizaron en Tepalcingo en 1991-92, posteriormente se hicieron cruzas
simples entre las lineas recobradas seleccionadas al nivel de S1 en Celaya,
Gto. en 1992 y se realizaron cruzas de prueba entre las cruzas simples
precoces y cruzas simples experimentales en Tepalcingo, Mor. en 1992-1993
para formar los hibridos dobles, que se evaluaron en verano de 1993 en tres
localidades representativas del Bajio Mexicano y comparados con los

materiales existentes en el mercado utilizados como testigo.

La genealogia de las 16 lineas que se cruzaron con algunos de los

donadores descritos , asi como el nimero de cruzas, se presentan en el
Cuadro 3.1.

Los probadores utilizados en este trabajo son los siguientes: el (232-
10-11-1N-13-1) * (255-18-19N-9-2)(probador uno), el (MLS4-1N-5-1) * (255-18-
19N-9-2)(probador dos) y el (18-19) * (MLS4-1)(probador tres).

Descripcion de las Areas de Estudio

Todos los materiales fueron evaluados en tres localidades: Celaya,

Gto.; Sandia el Grande, Nvo. Leén y Orizaba, Dgo., cuya ubicacion y

caracteristicas climaticas se describen a continuacion:

890
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Celaya, Gto.:

Ubicada a los 20°32' de latitud norte y 100°49' longitud oeste, a una
altura de 1751 msnm, contando con una precipitacion media anual de 594 .4
mm. y una temperatura media anual de 20°C.
Orizaba, Dgo.:

Ubicada a los 25°32' de latitud norte y 100°40' de longitud oceste, a una
altura de 1889 msnm, contando con una precipitacion media anual de 435.5

mm. y una temperatura media anual de 18°C.

Sandia el Grande, Nvo. Ledn.:

Ubicada a los 24°12' de latitud norte y 100°05'de longitud oeste, a una
altura de 1590 msnm, contando con una precipitacion media anual de 300 mm.

y una temperatura media anual de 18.0°C.

Caracteristicas de los Experimentos

La evaluacion se realizé en 1993 en las tres localidades, distribuyendo
los tratamientos bajo el disefio de bloques al azar con dos repeticiones por

localidad.

Los datos de las unidades experiment. se muestran en el Cuadro 3.2

Trabajo de Campo

En las tres localidades las practicas de cultivo se realizaron siguiendo

las especificaciones recomendadas por la SARH, para esa region, asi como la

040
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preparacion del terreno con las labores propias como el barbecho, rastreo y
surcado, teniendo en cuenta siempre la importancia de la uniformidad del

terreno.

La siembra se realizd6 a mano sembrando dos semillas por golpe con
un sembrador manual y después se aclar6 a una semilla; las labores de cultivo,
combate de plagas y riegos se realizaron en el transcurso del desarrollo del
cultivo y de acuerdo con las necesidades del mismo para su buen desarrollo,

aun mas en la etapa critica de la floracion.
Toma de Datos

Durante el desarrollo del experimento las caracteristicas agronémicas

que se midieron son las siguientes:

a) Dias a Floracién:

Se tomo tanto para las flores masculinas, como para las femeninas,
estimandose los dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50 por
ciento de las plantas mostraron dehiscencia de las anteras y emergencia de

los estigmas, respectivamente para cada uno.

b) Altura de Planta:

Se tomaron muestras al azar y se midieron desde la base de la planta
hasta la insercidn de la hoja bandera, midiendo 10 plantas y considerando

la media de estas para cada parcela, expresa en cm.

L0
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c) Altura de mazorca:

Desde la base de la planta hasta el nudo de insercion de la mazorca .
tomandose la altura de 10 plantas al azar y sacando la media,

expresandose en cm.

d) Acame de raiz:

Esta estimacion se hizo considerando acamadas todas aquellas plantas
con una inclinacion mayor de 30° con respecto a la vertical, en cada
parcela y transformado en por ciento en relacion del numero total de

plantas en cada parcela.

e) Acame de tallo:

Se considerd acamada toda aquella planta que presente quebramiento en

el tallo abajo de la mazorca transformandose en por ciento.

f) Mazorcas podridas:

Se consideraron podridas aquellas mazorcas que tubieron un 10 por ciento
0 mas de grano podrido, haciéndose la transformacion a por ciento en

relacién al nimero de mazorcas cosechadas en cada parcela.

g) Mala cobertura:

Se considerd mala cobertura cuando el totomoxtle no logré cubrir el total
de la mazorca, dejando descubierta parte de ésta, expresando en porciento

respecto al numero de mazorcas cosechadas.
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2eS0 Seco:

En el lugar donde se cosechd, se pesd el total de mazorcas cosechadas
por parcela, con la humedad existente al momento de la cosecha, y se
expreso en kilogramos. Después se tomé una muestra de 250 gr. de grano
de todas las mazorcas cosechadas en cada tratamiento, y con el
determinador de humedad marca Stein-lite se obtuvo el por ciento de
humedad, para posteriormente calcular el por ciento de materia seca.
Después se multiplico el por ciento de materia seca por el peso de campo,

lo que permitié comparar los tratamientos bajo las mismas condiciones.

Para el célculo de toneladas por hectarea de mazorca al 15.5 por
to de humedad, se multiplicd el peso seco por un factor de correccion, cuya

ula es la siguiente:
FC =10,000/(APU* 845*1000)

nde:

FC = factor de correccidn para convertir a toneladas por hectarea de

mazorca al 15.5 por ciento de humedad.

APU = Area de parcela Util derivada de la distancia entre surcos por la
distancia entre plantas por el numero perfecto de plantas por parcela

util.

0.845 = Constante para obtener el rendimiento en kilogramos por

hectéarea al 15.5 por ciento de humedad.

1000 = Constante para obtener el rendimiento en toneladas.

180
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Analisis Estadisticos:
Para llevar acabo todos los analisis estadisticos, se dividio el total de

los materiales evaluados en dos experimentos por probador, teniendo un total

de tres probadores

Se realizaron analisis de varianza individuales por localidad para
rendimiento de mazorcas al 15 por ciento de humedad, mediante un disefo

bloques al azar.

Para probar la efectividad del experimento se calculd el coeficiente de

variacion

También se realizé la prueba de diferencia minima significativa (DMS)
para hacer la comparacién de medias de rendimiento en mazorcas en ton/ha al

15.5 por ciento de humedad.

Ademas del analisis de varianza individual por localidad, se realizo un
analisis combinado para las caracteristicas de rendimiento, altura de planta y

dias a floracidn femenina y masculina bajo el siguiente modelo estadistico:
Yijk =p ai + Bj(k) + 0k + Ldik + ei&k
Donde:

Yijk = la observacion correspondiente al i-ésimo tratamiento en la j-€sima

repeticion de la k-ésima localidad.

i = efecto de la media general.

ai = efecto del i-ésimo tratamiento.

Z80
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Bj(k) = efecto de la j-ésima repeticion en la k-ésima Iocalidad:
ok = efecto de la k-ésima localidad.

Loik = efecto de la interaccidn del i-ésimo tratamiento por la k-ésima

localidad.
Eijk = efecto del error experimental asociado.
i=12,.... t (tratamiento)
j=12,... r (repeticion)
k=1,2,.... | (localidad)

Con el objeto de identificar las lineas recobradas que en cruza con el
probador sean estadisticamente superiores se realizé una prueba de rango

multiple, cuya formula se presenta a continuacion:
DMS = (ta/2, g.l. EE V2CMEE / rl)
Donde:

DMS = diferencia minima significativa al nivel de significancia a.

(ta/2, g.I. EE) = valor de t a nivel de significancia « con los grados de libertad

del error experimental.
CMEE = Cuadrado medio del Error Experimental.

r = numero de repeticiones.

| = localidades

€80
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Con el proposito de contar con un parametro mas de seleccion y saber
qué tanto interactian los materiales con el medio ambiente, se estimd la
ecovalencia, propuesta por Wrike (1962), siendo los menos estables aquellos
materiales que presenten los indices mas altos; calculandose a través de la

formula siguiente:
wi = [X(Xij - Xi. - X.j + X..)2/ SC trat * loc] * 100
Donde:

Wi = por ciento de contribucion del tratamiento i al total de la

interaccion.
Xij = Media del tratamiento i en el ambiente j.
Xi. = Media del tratamiento i a través de los ambientes.
X.j = Media del ambiente j.
X.. = Media general.
i=12, t (tratamientos).
| (localidades).

Las fuentes de variacion para el analisis de varianza combinado para

el disefic bloques al azar son presentadas en el Cuadro 3.3.

Rk PN
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Cuadro 3.3. Modelo del analisis de varianza combinado para distribucidon de

bloques al azar.

FUENTES DE | GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS

VARIACION LIBERTAD

LOCALIDAD (r-1 TYi. K2/t - Y. 2/rt
REP/LOC | (t-1) LY K21 - ZY. k2/tr

TRATAMIENTO
TRAT*LOC
ERROR
TOTAL

(t-1)(1-1)
(-1)(t-1)1 .
(trl-1)

Y. 2/r - Y. 2/rt
EYik2/r - Y. K2/r - £Yi.2/rl + FC
SCT - SCt -SCL -SCr/l +1
TITYik2 - y.. 2/t

Parametros Genéticos:

En base a los analisis de varianza para cada caracteristica se precedid

a estimar el coeficiente de variacion genética (datos que indican si aun queda

variabilidad genética para posteriores selecciones y predecir si las espectativas

de ganacias seran grandes, 0 bien, reducidas, ademas para comprobar que

probador fue el que logro detectar mas diferencias, a traves de la formula:

Donde:

CVG =\/o2g/x

CVG = Coeficiente de variacion genética.

62g = varianza genética = (M3 - M2) / rl

X = media general.

580
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M3 = cuadrado medio de tratamientos.
M2 = cuadrado medio de tratamientos por localidad.
r = repeticiones.

| = localidades.

Suponiendo que los efectos reciprocos de las cruzas simples
involucradas en las cruzas dobles no son significativos, se determind la
prepotencia (la cual estima indirectamente la ACG) de las cruzas simples
utilizando la siguiente formula:

Ppij = 2 Xij/n
Donde:

Ppij = prepotencia de la cruza simple (CSij).

2 Xij = sumatoria de todas las cruzas dobles donde interviene la cruza

simple (CSij) a través de los ambientes de evaluacion.

n = numero de participaciones de la cruza simple en combinacion con

otras; no importando si fue como macho o como hembra.

980



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presenta la discusion de los resultados obtenidos,
con el fin de probar dos de las hipétesis establecidas en este trabajo, las
cuales mencionan que: existe al menos un hibrido doble que puede superar
tanto en precocidad como en rendimiento y otras caracteristicas agronémicas a
los materiales que se utilicen como .testigos, presentando una aceptable
estabilidad através de las localidades en que se evaluaron; y que entre las
cruzas simples formadas con lineas recobradas a través del método seleccion
Gameética, en cruza con los probadores, al menos una va a tener mejor

prepotencia que el resto.

En el Cuadro 4.1 se muestran los cuadrados medios de los analisis de
varianza combinados para rendimiento, indicando en la fuente de variacion
tratamientos alta significancia al nivel del uno por ciento para los dos
experimentos del probador uno y para uno del probador dos, lo que quiere
decir que hubo una gran variabilidad genética para esta caracteristica entre los
materiales evaluados, debido a la variabilidad que presentan las cruzas
simples, lo cual es muy importante , ya que se puede hacer seleccion entre
ellas; se observa que para el experimento dos del probador dos y para los dos
~ del probador tres no hubo diferencias significativas en esta caracteristica,esto

debido a que las cruzas simples no mostraron gran variabilidad en este

£80
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caracter, es decir, los probadores dos y tres no fueron capaces de determinar
diferencias en los materiales, o las enmascararon; si se observa
Jetenidamente la genealogia de estos probadores, se podra notar que poseen

Jna informaciéon muy semejante, sélo que uno es normal y otro enano,

En la fuente de variacion localidades se puede observar que hubo
diferencias significativas al nivel del uno por ciento en uno de los experimentos
Je los tres probadores y diferencias significativas al nivel del cinco por ciento
an el resto de los experimentos, con esto se puede corraborar que las
ocalidades presentan diferentes condiciones climaticas, ya que se encuentran
2n diferentes ubicaciones geogréficas, y a diferentes alturas sobre el nivel del
mar, asi como en diferentes condiciones de suelo, todos estos factores son
nuy importantes para modificar el comportamiento de los tratamientos por el
sfecto que ejerce el ambiente sobre elios. La estimacion de esta fuente de
variacion es muy importante, ya que al realizar la seleccion de los materiales
2ajo evaluacion, se realizara no sélo para una determinada localidad, ya que lo
Jjue se quiere es obtener materiales con una clara superioridad genética no

anmascarada por efectos ambientales.

Respecto a la fuente de variacion de tratamientos por localidad se
duede observar que solo en uno de los experimentos del probador uno hubo
diferencias significativas al nivel del cinco por ciento, por lo que se infiere que
os tratamientos en éste experimento mostraron un comportamiento diferente
an cada localidad debido a que hubo interaccidbn entre el ambiente y el
jenotipo, es decir, que los tratamientos no presentaron estabilidad através de
os ambientes; en cambio en el resto de los experimentos no hubo diferencias

significativas debido a que no presentaron interaccion con el medio ambiente,

o e

¢60



38

lo que implica que fueron estables a través de las localidades, esto hace
posible seleccionar materiales rendidores y dé gran adaptacion para cualquiera
de las localidades; en este aspecto se debe tener cuidado, ya que Francis et al.
(1984) en un estudio realizado para ver el efecto de las fechas de siembra,
concluyen que éstas no debe ser ignoradas en la evaluacion de la estabilidad
de rendimiento, pues un genotipo que ha sido juzgado como estable, cuando

se siembra en fechas tempranas puede ser no estable cuando se siembra en

fechas tardias o viceversa.

Este efecto de interacidn genotipo-medio ambiente es importante, ya
que la productividad de los cultivos depende en gran parte de los efectos de
interaccion con el medio ambiente y de su capacidad para adaptarse a los
cambios que en este se presenten; ademas, éste componente de interaccién
genotipo-ambiente, ayuda a minimizar el efecto ambiental para seleccionar séio
los genotipos significativamente superiores a partir de su comportamiento a
través de los ambientes contrastantes en que son evaluados, segun Palomo

(1974).

Se puede observar en el Cuadro 4.1 que el coeficiente de variacion fue
inferior al 20 por ciento en todos los experimentos, lo cual hace que los
resultados de éstos sean confiables para tener seguridad en las inferencias
realizadas; ademas, se tienen los valores maximos, medios y minimos de los
materiales evaluados, asi como el valor medio de los testigos, para esta
caracteristica, 10 que permite formar y compara un grupo estadistico superior,
tomando en cuenta la prueba de DMS, facilitando la seleccidn, observando que
el rango entre dichos valores es mayor de 4.0 ton/ha para cada experimento,

por lo cual es factible seleccionar materiales rendidores; también se observa en

€60
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éste cuadro que los mejores rendimientos fueron detectados con el probador

uno (232-10-11-1N-13-1 * 255-18-19N-9-2)

En el Cuadro 4.2 se muestran los cuadrados medios de los analisis de
varianza combinados para dias a flor masculina, en el que se observa que en
la fuente de variacion tratamientos, de todos los experimentos, existen
diferencias altamente significativas al nivel del uno por ciento, a excepcion del
experimento dos de los probadores dos y tres en el que solo fue al nivel del
cinco por ciento; con esto se puede inferir que entre los materiales evaluados
existen grandes diferencias en cuanto a precocidad, es decir, hay gran
variabilidad genética para dias a flor masculina, teniendo asi un gran rango
para hacer seleccion entre los materiales, segun sean las caracteristicas de
las diferentes regiones donde se desea establecer el cultivo, ya sea para
regiones con sequia, con buenos temporales o para regiones donde cuentan

con sistemas de riego.

En la fuente de variacién tratamientos por localidad se observa alta
significancia al nivel del uno por ciento para los dos experimentos del probador
uno y el primero del probador dos, por lo que se puede decir que los
tratamientos tienen diferente comportamiento através de las localidades,
infiriéndose que los tratamientos estdn influenciados por la interaccion
genotipo-ambiente; en el experimento uno del probador tres solo existen
diferencias al nivel del cinco por ciento y en el resto de los experimentos no
hay significancia, ya que los tratamientos muestran estabilidad através de las
localidades para esta caracteristica.

En este cuadro se tienen los valores maximos, medios y minimos para
ésta caracteristica, observandose un apmlio rango en los mismos, desde ocho

e VN
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hasta 15 dias en los diferentes experimentos, lo cual es muy importante, ya que
se puede realizar una seleccion hacia precocidad, que es el objetivo principal
de este trabajo, ésta seleccion se hace tomando en cuanta la DMS obtenida en
cada uno de los experimentos, permitiendo identificar un grupo estadistico
superior; por ultimo, se observa que los coeficientes de variacion para éata
caracteristica son bajos, haciendo confiables estos resultados obtenidos en la

analisis de varianza combinados.

En el Cuadro 4.3 se muestran los cuadrados medios de los analisis de
varianza combinados para dias a flor femenina. Se observa que a excepcion
del experimento dos del probador tres, todos mostraron diferencias
significativas al nivel de uno y cinco por ciento para la fuente de variacion
tratamientos, de lo que se infiere que existe una gran variabilidad entre los
tratamientos, coexistiendo materiales tardios, intermedios y precoces, lo que da
probabilidad de probar una de las hipdtesis de este trabajo, la referente a que
existe al menos un hibrido doble que puede superar tanto en rendimiento como
caracteristicas agrondmicas, especialmente precocidad, a los materiales
utilizados como testigos; la no significancia en el experimento dos del probador
tres significa que estadisticamente todos los materiales llegan a floracion
aproximadamenrte al mismo tiempo y que éste probador no mostrd eficiencia

para detectar diferencias en este caracter.

En la fuente de variacion tratamientos por localidad se observan

diferencias significativas al cinco por ciento en el segundo experimento del

£
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probador uno y en el primero del probador tres, y al uno por ciento en el primer
experimento del probador dos, con esto se infiere que los materiales mostraron
un comportamiento inestable através de las localidades, por 10 que la seleccion
se hizo en cada una de ellas para ésta caracteristica, el resto de los
experimentos no mostraron significancia para ésta fuente de variacion, por lo
que al hacer seleccidn para esta caracteristica, se hizo para las tres
localidades, ya que presentan estabilidad através de éstas; lo que esta de
acuerdo con Olivares (1984) quien afirma que para llevar acabo un programa
de mejoramiento genético de alguna especie se debe tomar en cuenta el tipo
de planta que por sus caracteristicas fisioldgicas y morfoldgicas sea ideal para

su cultivo de acuerdo a las condiciones ecoldgicas de la region.

Al observar los valores maximos, medios y minimos, se tiene que
existe un rango amplio para esta caracteristica en los diferentes experimentos,
siendo importante para seleccionar 10s genotipos mas precoces, devido a que
las DMS permiten identificar un grupo estadistico superior, ya que existe un
rango desde cinco dias hasta 10 dias.; los valores bajos en los coeficientes de

variacion indican que hubo una buena conduccion del experimento.

En el Cuadro 4.4 se muestran los cuadrados medios de |os analisis de
varianza combinados para la caracteristica altura de planta de los seis
experimentos realizados en las tres localidades; en la fuente de variacion
tratamientos se observa que existen diferencias significativas al uno por ciento
en los dos experimentos del probador uno y en los primeros del probador dos y

tres, de lo que se infiere que en estos experimentos, los materiales muestran

660
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gran variabilidad en cuanto a la altura de planta, ya que al observar los
valores maximos y minimos mostrados en este cuadro, se observa que existe
un buen rango entre los materiales, ya que el rango mayor es de 53 cm, o que
hace posible seleccionar los mejores materiales. ya sean materiales de porte
bajo o de porte alto pero que por sus caracteristicas sean adecuados para
sembrarse en las regiones donde se adapten mejor a las necesidades o
preferencias del productor; en el resto de los experimentos no hubo diferencias

significativas, por lo cual se infiere que los materiales presentaron uniformidad.

En la fuente de variacion tratamientos por localidad, los dos
experimentos del probador dos mostraron diferencias significativas al cinco por
ciento, 1o que indica falta de consistencia de los materiales en las localidades
de evaluacion, y los otros experimentos no tuvieron diferencias, es decir, hubo
estabilidad através de las localidades, lo que hace posible seleccionar en base

al promedio ambiental, para manejarios através de las localidades.

Los coeficientes de variacion son bajos y aceptables, ya que en
ninguno de los experimentos fue mayor del 10 pbr ciento, lo que hace confiar
en la inferencias realizadas.; las DMS obtenidas para esta casracteristica se
muestran en el cuadro, permitiendo establecer un grupo estadistico superior
para seleccionar los mejores genotipos de acuerdo a las necesidades del

productor.

En el Cuadro 4.5 se observan los cuadrados medios de los analisis de
varianza combinados para la altura de mazorca. En el segundo experimento del

probador uno, y en las dos primeros de los probadores dos y tres, hubo una

c0T
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significancia al uno por ciento, y significancia nula para los otros
rimentos respecto a la fuente de variacion tratamientos; se infiere que en
xperimentos que muestran significancia, entre los materiales existe una
variabilidad genética para esta caracteristica, permitiendo realizar una
;cidn adecuada entre ellos por el amplio rango existente, ya que si se
rvan los valores maximos y minimos mostrados en el cuadro, se puede ver
los rangos son entre 30 y 50 cm de diferencia, que es importante para

sionar materiales con una altura de mazorca baja.

Respecto a la fuente de variacion tratamientos por localidad, se
rva que a excepcion del primer experimento del probador tres que mostré
significancia al cinco por ciento, todos los experimentos no mostraron
ficancia, infiriendo que los materiales se comportan de igual manera a

s de las localidades en cuanto a ésta caracteristica.

Los coeficientes de variacion son bajos indicando buena confiabilidad

conduccion del experimento y en las inferencias realizadas.

En base a los resultados y discusiones obtenidos hasta el momento, se
ta la hipotesis de que existe al menos una cruza simple que tienen mejor
yortamiento que el resto de los materiales experimentales, ya que existen
riales con mejores rendimientos con buena precocidad y alturas

tables que los testigos utilizados, incluyendo caracteristicas de sanidad.

Para llevar a cabo la seleccion de las cruzas simples y discutir el
limiento de los objetivos planteados, con base en su comportamiento en

1.con, los tres probadores, asi como probar la hipétesis de que existe al

S0T
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menos un hibrido doble que puede superar tanto en precocidad como en
rendimiento y demas caracteristicas agrondmicas a los materiales que se
utilicen como testigos, se trabaj6 con el grupo estadisticamente superior en
base a rendimiento a través de las tres localidades, considerando también para
la seleccion, los caracteres medidos en por ciento y que por esta razén no se
analizaron estadisticamente, y tomando como referencia los valores de los
testigos incluidos en el trabajo, es especial el AN-447, quien simpre fue de tres
a diez dias mas precoz que los hibridos entre las lineas originales, por tal
razén se identificaran como aceptables en precocidad todas aquellas cruzas de
prueba que muestren un periodo a floracion similar o menor que éste hibrido,
asi como el valor de la ecovalencia (Wrike, 1962), mostrado por cada
tratamiento; los genotipos se consideran estables cuando tuvieron valores de
Wi pequefos en relacion a los valores de los demas materiales; éste valor de
ecovalencia se estimo para saber queé tanto interactuaban los materiales con el

medio ambiente.

El Cuadro 4.6 -presenta las medias de rendimiento y ocho
caracteristicas agronomicas del grupo estadistico superior de los materiales
cruzados con el probador uno, (232-10-11-1N-13-1 * 255-18-19N-9-2), a través
de las localidades en que se evaluaron, dividiéndolos en dos experimentos (1y
2). Se aprecia que el grupo estadistico superior en base a la DMS del
experimento uno para rendimiento, incluye 21 cruzas de prueba y dos testigos,
lo que indica que las cruzas incluidas presentan un potencial de rendimiento
similar a los testigos, por lo que la seleccion de las cruzas simples se baso en
el por ciento de superioridad de las caracteristicas agrondémicas sobre los
testigos; en base a esto, sobresalen las siguientes cruzas de pueba (P24118 *

D1)-23 * (D1 * AN100-90)-3, ya que

90T
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presenta precocidad similar al mejor testigo, asi como una buena altura tanto
de planta como de mazorca, ademas de que tiene una aceptable sanidad de
planta, no presenta problemas de acame en comparacion con el resto de las
cruzas y presenta una estabilidad media; otra buena cruza es ia (AN100-90 *
D4)-23 * (D2 * P22S3-5)-2 y la (D2 *V/524-85)-19 * (D2 * 43)-21, que también
presentd excelente precocidad y buenas caracteristicas agrondmicas ademas
de su rendimiento y con un valor de ecovalencia bajo, es decir exelente
estabilidad através de los ambientes, la estabilidad fue medida por medio del
estimador Wi, propuesto por Wrike (1962), este estimador es de gran
importancia, ya que Ozegueda (1991) menciona que el comportamiento relativo
tanto de las variedades como de las lineas puras, hibridos, o cualquier otro
material con el que se esta trabajando, difieren cuando son comparados sobre
una serie de ambientes, y ademas menciona Palomo (1974), que Ios
parametros de estabilidad ayudan a identificar los mejores materiales por su
rendimiento y por su estabilidad cuando se les cultiva en diferentes condiciones
ambientales, ademas de considerar ponderadamente las demas caracteristicas

agrondémicas evaluadas,

Al hacer comparaciones entre la media general de las cruzas, la de los
testigos y la del grupo estadistico superior, se observa que la primera es menor
en rendimiento, pero en cuanto a floracibn masculina y femenina es 4 dias
menor que la de los testigos, teniendo un comportamiento similar el las demas
caracteristicas agrondémicas, asi como con la media del grupo estadisitico
superior, por lo cual se infiere que la metodologia de Seleccion Gamética es

adecuada para el mejoramiento de lineas

TTT



En el experimento dos, analizado de una manera general,
encuentra una cruza que sobresale en relacion al mejor testigo en cuant
precocidad, altura de planta y acame de tallo y pudriciébn de mazorca, con
comportamiento similar en altura de mazorca y mala cobertura; dicha cruzas
la (D2 * P22S3-5)-5 * (D2 * 26)-4, la que ademas presenta el valor mas bajo
ecovalencia, 10 que le confiere una buena estabilidad a través de los ambien

de prueba.

Al observar la media general de las cruzas, la de los testigos y la
grupo estadistico superior, se encuentré que ésta ultima presenta me
comportamiento numérico en rendimiento y cobertura de mazorca pero sim
en acame de raiz y tallo, y alturas de planta y mazorca, pudricién de mazor
que la de los testigos y la media de las cruzas, siendo las cruzas un poco n

precoces que los testigos.

El Cuadro 4.7 muestra los materiales cruzados con el probador ¢
(MLS4-1N-5-1 * 255-18-19N-9-2). En el experimento uno entre los materia
que pertenecen al grupo estadistico superior en rendimiento, en base a
DMS, se encuentran incluidas 30 cruzas de prueba y dos testigos, observar
ademas de que existen cruzas superiores a los testigos en caracteristi
agronémicas, como es el caso de las cruzas (P22S83-5 * D1)-27 * (D2 * ANz
14 y (P24118 * D1)-8 * (D1 * P2437-2-2)-19 que superan al mejor testigo
cuanto a precocidad, altura de planta y mazorca, ademas de que cuenta con
menor porcentaje de mazorcas podridas y malas cobertura, presenténdo
comportamiento similar notablemente bajo en acame de raiz y tallo, las ¢
cruzas presentan una exelente estabilidad através de los ambientes; e

situacidn esta de acuerdo con Brauer (1969), quien menciona que es oportur
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" las variedades que pueden cultivarse en areas extensas y que reaccionan

. variaciones estacionales, debido a que éstas son de dificil control por el

base a las comparaciones entre la media general de las cruzas, la de los
la del grupo estadistico superior, es importante destacar que la media de
2 los testigos es mayor a la otras dos medias, ya que como se menciona en los
y métodos, todos los hibridos producidos con las lineas originales, siempre
ho mas tardios que uno de los testigos utilizados en la evaluacion,de lo que se
las lineas recobradas por el método Seleccion Gamética, presentan mayor

que los testigos, teniendo un comportamiento similar en las otras
cas agrondémicas, resultado que esta de acuerdo con Giesbrech (1964), quien

+ la Seleccion Gamética es eficiente para seleccionar hacia precocidad,

el experimento dos de evaluacidon bajo este probador, se puede observar que
ateriales estadisticamente superiores en rendimiento, se incluyen 44 cruzas de
s tres testigos, se observa que numéricamente existen algunos materiales que
mejor testigo en cuanto a rendimiento, como la cruza, (D3 * AN24)-17 * (D2 *
yerando esta cruza al mejor testigo por 1 ton/ha aproximadamente, lo cual es
mando en cuenta las grandes superficies de siembra que se realizan para este
Js resultados se contraponen con lo mencionado por Giesbrech (1964), quien
este método de Seleccidon Gamética no es eficiente para mejorar hacia
); ademas, todas estas lineas a excepcidn de la segunda, muestran valores

sovalencia en comparacién con el valor maximo obtenido en este experimento,

LTT
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e se infiere que ademas de mostrar un buen comportamiento en la caracteristica

riento, lo muestra en su estabilidad através de los ambientes.

\demas de este material, existe otro que supera al testigos en cuanto a las
sticas agronomicas, tal es el caso de la cruza (D2 * P22S3-5)-5 * (D2 * 26)-4 que
mayor precocidad, mejor altura de mazorca, con valores bajos en acame de
iz menores a los de el mejor testigo, y sin problemas de pudricion de mazorca,
un valor media de cobertura de mazorca, sin ser un problema grave; ademas
buena estabilidad através de los ambientes, ya que presenta un valor bajo en la

cia.

n el Cuadro 4.8 se muestran los materiales cruzados con el probador (18-19 *

separados en dos experimentos; se observa que en el primer experimento de
)n entre los genotipos estadisticamente superiores en rendimiento, se
an 49 cruzas de prueba y dos testigos, es por eso que la seleccion se realizara

a las demas caracteristicas agronomicas.

Intre los materiales que presentan mayor precocidad, menores alturas y mejor
imiento en sanidad, como es pudricion de la mazorca, acame de raiz y tallo, asi
la cobertura, tenemos los siguientes: (AN100-90 * D4)-26 * (D2 * V524-223-3)-8,
24)-18 * (D3 * 232)-12 y la (P24118 * D1)-19 * (D1 * AN100-90)-12 presentando
suenos valores de ecovalencia, lo que hace posible que sean seleccionados para

‘localidad debido a la estabilidad que muestran através de las localidades.

Respecto a la media de los testigos, del grupo estadistico superior y de las
se observa que mantienen un comportamiento similar en acame de tallo,

1to, altura de planta y mazorca, acame de raiz, pudriciéon y mala cobertura de

61T
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>a, pero en precodidad, la media de las cruzas superd a la de los testigos , de Ic
e infiere que este metodo de seleccidn es eficiente para seleccionar hacic

idad.

En el segundo experimento, se observa que dentro del grupo estadistico superio
:uentran 42 cruzas de prueba y un testigo, lo cual indica que los materiales tiener
nportamiento similar en rendimiento, sin embargo, existen algunos materiales que
icamente presentan un mayor rendimiento que el mejor testigo, tales genotipos
In con mas de una ton/ha a este testigo, y son las siguientes: (D2 * AN100-84)-3
3-24 * P22S3-5)-1, (D2 * P2283-5)-8 * (D3 * P2437-2-1)-14, (D3 * V524-223)5 * (D
37-2-2)-10, observando que la primera cruza sobrepasa en rendimiento al mejol

con 2.4 ton/ha, ademas de que presenta mayor precocidad, con menor acame )

por ciento de pudricion de mazorca.

Ademas de los materiales citados anteriormente, existen otros que superan a
estigo en cuanto a caracteristicas agronémicas, estos son las cruzas (D2 * P22S3
* (D3 * P2437-2-1)-16 y (D2 * AN100-90)-5 * (D2 * 26)-18 que presentan mejoi
idad y alturas aceptables. asi como buen comportamiento en acame de raiz )
on de mazorca, y con un porcentaje de acame de talio y mala cobertura similar a
estigo, y con una buena estabilidad através de los ambientes. Al comparar la medic
il de las cruzas, la de los testigos y la del grupo estadistico superior, se observe
de los testigos muestra igual precocidad pero menos rendimiento numeérico que ¢

otras dos.
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Prepotencia (ACG)

En el presente trabajo se realizd la estimacion de la prepotencia parz
las 143 cruzas simples que se cruzaron con los tres probadores, utilizando los
datos obtenidos de rendimiento, y dias a flor masculina y femenina através de
las localidades en que se evaluaron, esto con el fin de estudiar y comparar el
comportamiento de las combinaciones hibridas, tomando en cuenta que las
cruzas mas utiles para la formacion de sintéticos o hibridos, son aquellas que
presentan las mejores caracteristicas agronémicas y ademas una alta aptitud
combinatoria; es por eso que se llevo acabo una seleccion de las 30 cruzas
con mayor prepotencia para rendimiento (Cuadro 4.9), obtenidas de la

evaluacion através de las tres localidades.

Se indica que de el total de cruzas, el rango de la prepotencia para
rendimiento es de 2.053 ton/ha y para floracion masculina y femenina es de
ocho dias, infiriendo que esto hace posible seleccionar las cruzas simples con

mayor prepotencia para los tres caracteres.

En base a esto, para rendimiento se tiene que las cruzas mas
prometedoras son la (D2 * P2437-2-1)-10 * (D2 * 43)-19, la (D2 * P2437-2-1)-18
* (P22S3-5 * D1)-9, y la (D3 * BS90)-1 * (D2 * 43)-19, sin embargo, para las
otras caracteristicas no fueron las mas ideales, en cambio las cruzas (P24118 *
D1)-23 * (D1 * AN100-90)-3 y la (AN100-90 * D1)-23 * (D2 * P22S3-5)-2, son
las que tienen los mayores valores en prepotencia para las caracteristicas de

floracion, ademas de contar con rendimientos superiores a las 11.9 ton/ha;
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estos materiales con mayores prepotencias, son los que en promedio heredan
un mayor patrimonio a sus descendientes hibridos, por lo cual pueden utilizarse
como progenitores en la realizacion de otras combinaciones con mayores

posibilidades de éxito para obtener hibridos superiores.
Coeficiente de variacion genética (CVG)

Para conocer el grado de variabilidad genetica que poseen los
caracteres bajo estudio, se muestra el cuadro 4.10, el cual contiene los valores
de el coeficiente de variacion geneética para rendimiento, altura de planta y flor
masculina, esto para predecir si es conveniente seguir realizandose la

seleccion en cada una de las caracteristicas mencionadas.

Los valores obtenidos fueron estimados en base a los resultados de
los analisis de varianza combinados, observandose que para la caracteristica
rendimiento se obtuvieron los valores mas altos, siguiéndole altura de planta, y
por ultimo floracion femenina; de estos resultados, se infiere que aun queda
variabilidad genética que puede ser explotada en cada una de las
caracteristicas agronomicas estimadas, especialmente para rendimiento, ya
que cuenta con valores que van desde 6.532, hasta 12.038 unidades, infiriendo
ademas, que las ganancias por ciclo obtenidas a través de selecciones
posteriores en esta caracteristica seran altas, no asi para floracion femenina,
debido a que los materiales presentan variabilidad genética reducida para ésta.
Para seguir realizando seleccidn en estos caracteres es necesario tomar en

cuenta la metodologia a utilizar, asi como los recursos con que se tenga.
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En base a los resultados obtenidos que hasta el momento se hai
mostrado en este trabajo, se infiere que de los tres probadores, el (232-10-11
1N-13-1 * 255-18-19N-9-2), fue el que demostro ser el mejor para discrimina
las diferencias entre los tratamientos respecto a la caracteristica d
rendimiento, ya que en cruza con éste, los valores fueron desde 11 hasta 1.
ton/ha en el grupo estadistico de los dos experimentos, en cambio para lo:
otros dos probadores, los valores fueron de 10 a 112.5 ton/ha. Para la
caracteristicas de floracion masculina y femenina, el probador (18-19 * MLS4-1
fue el mejor para hacer la discriminacion, ya que obtuvo los menores valores el
cuanto a los dias a floracion, y por ultimo el probador (MLS4-1N-5-1 * 255-18
19N-9-2), lo hizo para la caracteristica altura de planta, ya que imprimié lo:

valores mas bajos a los materiales.

En base a los resultados presentados en los cuadros anteriormentt
citados, se aceptan las hipotesis planteadas, ya que entre los materiales baje
evaluacion existe una gran variabilidad genética, lo cual es muy importante ei
cualquier programa de mejoramiento, puesto que permite tener un rango ma:
amplio para poder lievar acabo la seleccion de los mejores genotipos
observando que entre los materiales evaluados en este trabajo, exister
genotipos que superan a los testigos no so6lo en rendimiento, sino también er
caracteristicas agrondémicas, especialmente precocidad, que es uno de lo
objetivos de este trabajo, ademas de que presentan una buena estabilida

através de los ambientes.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este trabajo, se observa qu
dentro de los materiales evaluados, existe gran variabilidd genética par
rendimiento y demas caracteristicas agronomicas, por lo cual se aceptan le
hipbtesis planteadas; ademas de que los propésitos en este trabajo fuerc
consolidados debido a la seleccion realizada entre los materiales. De acuerd
a esta seleccion, y tomando en cuenta al probador con el que fueron cruzada:
através de las localidades de evaluacion, se tienen las siguientes cruzas d

prueba:

CON EL PROBADOR (232-10-11-1N-13-1 * 255-18-19N-9-2):
(P24118 * D1)-23 * (D1 * AN100-90)-3
(AN100-90 * D4)-23 * (D2 * P22S3-5)-2
(D2 * P22S3-5)-5 * (D2 * 26)-4
CON EL PROBADOR (MLS4-1N-5-1 * 255-18-19N-9-2)
(P22S3-5 * D1)-27 * (D2 * AN24)-14
(P2418 * D1)-8 * (D1 * P2437-2-2)-19
(D3 * AN24)-17 * (D2 * 255)-6
(D2 * P22S3-5)-8 * (D3 * P2437-2-1)-14

CON EL PROBADOR (18-19 * MLS4-1)

(AN100-90 * D4)-26 * (D2 *\/524-223-3)-8
(P24118 * D1)-19 * (D1 * AN100-90)-12
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(D2 * AN100-84)-3 * (P22S3-24 * P22S3-5)-1
(D2 * P22S3-5)-8 * (D3 * P2437-2-1)-14

Todos estos materiales presentan buenas caracteristicas agronémicas
ademas de su buen comportamiento en rendimiento, y puedes ser
seleccionadas para cualquiera de las tres localidades de evaluacion, ya que los
valores bajos presentados en el parametro de estabilidad (ecovalencia),

indican buena estabilidad.

Respecto a las cruzas simples que presentaron las mayores
prepotencias para rendimiento son las siguientes: (D2 * P2437-2-1)-10 * (D2 *
43)-19; (D2 *P2437-2-1)-18 * (P22S3-5 * D1)-19 y la (D3 * BS90)-1 * (D2 * 43)-
19, en cambio para floracién, los mejores valores los tienen las cruzas;
(P24118 * D1)-23 * (D1 *AN100-90)-3, la (AN100-90 * D1)-23 * (D2 * P22S83-5)-
2 y la (P24118 * D1)-8 * (D1 * P2437-2-2)-19, ademas de contar con valores

altos para la prepotencia de rendimiento.

Se concluye que entre los materiales evaluados, aun queda gran
variabilidad genética para rendimiento, debido a los valores altos presentes en

el coeficiente de variacidon genética, estimados para estas caracteristicas.

Por ultimo, al realizar las comparaciones entre la media general de las
cruzas, la de los testigos y la del grupo estadistico superior en cada uno de los
experimentos, es importante destacar que la media de floracion de los testighos
es mayor a la de las otras dos medias, ya que como se menciona en el
apartado de materiales y métodos, todos los hibridos producidos con las lineas

_originales, siempre fueron mucho mas tardios que uno de los testigos utilizados
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en la evaluacion, de lo que se infiere que las lineas recobradas por el método
Seleccidon Gamética, presentan mayor precocidad que los testigos, ademas de

tener un comportamiento similar en las otras caracteristicas agronémicas.
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RESUMEN

A través de los ultimos anos en la produccidn de hibridos de maiz, se
han obtenidos rendimientos altos en los materiales mejorados, por 0 que,
existen pocas diferencias actualmente entre ellos, diferenciandose
principalmente en otras caracteristicas agrondmicas, tales como buena
cobertura, resistencia al acame, a plagas y enfermedades, asi como en buena
uniformidad, y especialmente buena precocidad, siendo esta ultima
caracteristica el propésito de este trabajo, debido a que los materiales
precoces son mas atractivos para los productores, porque reducen el tiempo de
estancia en el terreno, lo cual significa menor cunsumo de agua, asi como de
otros insumos, y trae como consecuencia una disminucion en el costo del

cultivo.

Es por eso que mas que a la formacién de nuevos materiales como
lineas endocriadas, se esta dando mayor importancia al mejoramiento de los
materiales ya existentes, utilizando los métodos de seleccion convergente,

retrocruzas y Selecciéon Gamética, utlizando este ultimo en el presente trabajo.

Dentro de los objetivos en este trabajo, se buscd la identificacion de
las mejores cruzas simples progenitoras de buenos hibridos dobles, asi como
la seleccion de estos, existentes através de las localidades, que en un
momento dado puedan competir con materiales de companias transnacionales,

tanto en potencial de rendimiento como demas caracteristicas agronomicas,
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especialmente precocidad, ademas de que presenten una buena estabilic

através de las localidades en que se evaluaran.

Los ensayos de rendimiento se llevaron acabo durante 1993 bajc
diseno de bloques al azar en las localidades de Celaya, Gto., Orizaba, Dgo

Sandia el Grande, Nvo. Ledn.

Los  donadores para la  caracteristica precocidad fueron
poblaciones VS-201 (D1), Cafime (D2), Zacatecas 58 (D3), y Zapalote Ch
(D4), las cuales presentan entre sus caracteristicas, una buena precocid
Todas las lineas recobradas a nivel de S1, posteriormente fueron cruzadas ¢
los probadores (232-10-11-1N-13-1) * (255-18-19N-9-2), (MLS4-1N-5-1) * (2
18-19N-9-2) y (18-19) * (MLs4-1).

Dentro de los resultados se destaca que algunas cruzas de prue
presentan un buen comportamiento a través de las localidades de evaluaci
en cuanto a precocidad, sin problemas de acame de raiz y tallo, con pc
pudricion de mazorca, con alturas aceptables y un bajo porcentaje de m
cobertura de mazorca, ademas de presentar buen comportamiento
rendimiento, y estabilidad excelente calculada por el método de ecovalen
(Wi) de Wrike (1962) através de las tres localidades en que se evaluar

estas cruzas son:
(P24118 * D1)-23 * (D1 * AN100-90)-3
(AN100-90 * D4)-23 * (D2 * P22S3-5)-2

(P22S3-5 * D1)-27 * (D2 * AN24)-14
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(D3 * AN24)-17 * (D2 * 255)-6
(AN100-90 * D4)-26 * (D2 *V524-223-3)-8
(D2 * AN100-84)-3 * (P22S3-24 * P22S3-5)-1

Otra informacioén de gran importancia que se detecto, es la prepotenc
para las caracteristicas rendimiento y floracion tanto masculina como femenin
teniendo los mejores valores las cruzas: para rendimiento son: (D2 * P2437-
1)-10 * (D2 * 43)-19; (D2 *P2437-2-1)-18 * (P22S3-5 * D1)-19 y la (D3 * BSHA(
1 * (D2 * 43)-19; y para floracién, los mejores valores los tienen las cruzas;
(P24118 * D1)-23 * (D1 * AN100-90)-3, la (AN100-90 * D1)-23 * (D2 * P22S
5)-2,y la (P24118 * D1)-8 * (P2437-2-2)-19, ademas de contar con valores alt

para la prepotencia de rendimiento.

Ademas se detectd que entre las lineas evaluadas existe gr:
variabilidad genética para rendimiento y altura de planta, por lo que se pue
seguir seleccionando para estas caracteristicas, ya que los valores ¢

coeficiente de variacion genética estimados, fueron altos.

Por ultimo, al realizar las comparaciones entre la media general de [
cruzas, la de los testigos y la del grupo estadistico superior en cada uno de s
experimentos, es importante destacar que la media de floracion de los testig
es mayor a la de las otras dos medias, ya que como se menciona en
apartado de materiales y métodos, todos los hibridos producidos con las line:
originales, siempre fueron mucho mas tardios que uno de los testigos utilizad
en la evaluacion, de lo que se infiere que las lineas recobradas por el métoc
Seleccién Gamética, presentan mayor precocidad que los testigos, ademas ¢

tener un comportamiento similar en las otras caracteristicas agronomicas.
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