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En esta investigacidn se generd y se probd un rango

de combinaciones de germoplasma obtenidas al cruzar -
adaptados al Bajio y al trdpico; las combinaciones va
de germoplasma tuvieron como objetivo medir la respues

rendimiento con respecto a la dosis de germoplasma, -

'wvaluadas en ambientes y probadores del Bajio y trdpice, pa-

‘a finalmente identificar las dosis gue inducian una mayor -

rstabilidad.
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Los resultados indicaron que existe una dependencia
ndimiento con respecto a la dosis de germoplasma de Ba
La dependencia mencionada estd en funcidn de las dife-
s entre dosis; entre ambiente y probador utilizado en
luacidn. Asi, las dosis Optimas oscilan entre 38.78 -
ento a 70.74 pbr ciento de'germOplasma de Bajio, sien-—
a mayor para el ambiente de Bajio (Irapuato,Gto.) que
trbdpico (Apatzingdn, Mich.) y &sta a su vez mayor que

ambiente intermedio, con respecto a su altitud princi

te, representado por Torredn, Coahuila.

La respuesta del rendimiento con respecto a la dosis
moplasma de Bajio es de tipo lineal con pendiente nega
por lo que el rendimiento se reduce en rélacién inver-

el aumento de la dosis. En el probador de trbpico la
sta es de tipo cuadrdtica, existiendo los mayores rendi

s dentro de un rango de 0.30 a 0.70 de germoplasma.

Se observd una asociacidn positiva entre la dosis de
lasma que optimiza el rendimiento con la que produce -
or estabilidad; los resultados indicaron que la dosis

0.0 de germoplasma de Bajio cuando éstas se evalfian -
probador del mismo ambiente, y de 0.50 a 0.75 cuando

lGan en el probador de trdpico.
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ABSTRACT

BaYjio and Tropics Germplasmic Combinations of
Maize (Zea mays L.). Optimal Doses for Crop
Yield and Stability.

BY
ALBERTO MORALES LOREDO

MASTER'S DEGREE

PLANT BREEDING
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. APRIL 1985

Dr. José Esvinoza Velazquez - Advisor -

Key words: Corn, germplasmic combinations,
doses, stability.

A wide range of germplasmic combinations was genera-
ted by crossing lines of corn representing from two different
groups adapted to two broad regions in Mexico namely Bajio -
and tropics. The objectives of this study was to measure the
response through crop yield by the different doses of germ—-
plasm evaluated in three regions and using two different tes-
ters. In addition to it, the stability of the doses were --

indentified in relation to the grain yieid.

A dependency between crop yield and the doses of Ba-
jio germplasm was made evident. It means that the optimal -

qugg were those between 38.78 to 70.74 per cent of Bajio --
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germnlasm. The highest values were registered for the Ba-

jio region (Irapuato, Gto.), and the medium values for the
"tropical" region (Apatzingdn, Mich.), and the lower ones

the locality of Torredn, Coah.

A negative slope was resulted with a linear respon

of crop yield with respect to doses of Bajio germovlasm. T

mean that crop yield is inverse with respect to increasing
levels of germplasm. On the‘other hand, when a tester rep
sentative from the tropics was used, the response was a qu
dratic one, and a high crop vield was registered between t

range of 30.0 to 70.0 per cent of the Bajio germplasm.

Finally, the highest stability was observed with a
doses of 0.0 of Bajio germplasm, when that was evaluated w
a tester of the same origen; and those between 0.50 to 0.7

when a tester representative of the tropics was used.
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1. INTRODUCCION

El mejoramiento orgénico de vegetales y animales se -
ropone un cambio "favorable" sobre la expresidn genética base
e un organismo. En el "mejoramiento" ideado y concretado por
1 hombre, generalmente se traduce en una meta econdémica, a -
ravés de mds produccidn y/o més calidad por planta o por ani-
al. Aéi, el objetivo u objetivos de un programa de mejora- -
iento genético de una especie viva cualesquiera, tiene un con
exto socioceconémico inconfundible. Por otra parte, el sustra
0 o0 materia prima de gque se parte es un grupo de individuos,
ormalmente variables, a consecuencia de la propiedad de las
oblaciones naturales conocida como variacibén, la cual infrin-
e la calidad de variable b variabilidad a los individuos de

na poblacidn.

Particularizando, se puede afirmar que el éxito de =--
ualquier programa de mejoramiento genético de maiz (Zea mays
.) esta determinado principalmente por la variabilidad gené-
ica presente en las poblaciones con las que se inicia la se-
eccién. En la teorfa y la préctica del mejoramiento del cul
ivo de mafz, se asume que el punto critico estd en la selec-
i6n del germoplasma paternal para los sistemas de mejoramien
o por pedigree. Es comfin realizar una cruza entre lineas en
ocriadas para posteriormente extraer nuevas lineas, de la ge

erac¥en segregante, ague presenten una vroduccidn superior a

120



2.

de los progenitores. Para obtener la méjor respuesta en -
‘minos de cantidad y calidad, o ambas, es necesario consi-
‘ar la divergencia genética de los progenitores y asimismo
dosis de germoplasma a incorporar, maximice la expresidn -

. caracter deseado.

La condiciones ecoldgicas de México altamente influi-
. por la orografia y fisiografia de gfan cambio, aunadas a
indudables hibridaciones naturales de la especie o interes
:ie, generaron una gran variabilidad en maiz, de observancia
Mesoamérica y en general en toda la América prehispé&nica.
‘a el estudio deAesta gran variabilidad ha sido necesario -
criminarlas, agrupdndolas en un gran nfimero de razas (Well-
isen et al, 1951). En México, estas razas han sido evalua-
en ambientes contrastantes, que regionalizados se refieren
Bajio, la Mesa Central y trbépico, en donde los resultados -
:stran algunas respuestas heterdéticas al confrontar a través
cruzamientos a ejemplares de estas regiones. El vigor hi-
do en estas circunstancias ha motivado los trabajos de mi-
cidn de estas pilas gendticas regionales para su explota--
n. De los resultados en estos intentos se observa una ten-
cia de adaptacidn de los materiales del trdpico y Mesa Cen-
1 hacia el Béjio, pero en la Mesa Cehtral y el trdpico ha -
stido problemas de adaptabilidad de los materialeé tropica-
y de la Mesa Central, respectivamente. Por otra parte, se
determinado magnificas combinaciones entre lineas adapta-
al trbpico y el Bajio, como lo senalan los estudios de Es-

ozg {1971), Varela (1977), Alvarez (1979), Parga (1981) y

€0



3.

Lopez (1981). Estos autores, al realizar cruzamientos entre
materiales de estas dos zonas ecolbgicas, indican que la mayo
ria de las cruzas en las que se involucra un 50 por ciento de
germoplasma de ejemplares del Bajio con un 50 por ciento del
trbépico, presentan el mayor vigor hibrido y un amplio ranco -

de adaptacién.

En la presente investigacibn se exploran un mayor nfi-
mero de combinaciones de dosis de germoplasma derivadas de --
una serie de cruzas y retrocruzas entre las lineas progenito-
ras de los hibridos triples AN-360 y AN-461 desarrollados pa-
ra el Bajio y el trbpico, respectivamente por el Instituté Me
xicano del Maifz de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio

Narro".

Los objetivos de esta investigacidn son:

1. Medir la respuesta de diferentes dosis de germo
plasma, obtenida de cruzamientos entre lineas,
a través de ambientes y probadores del Bajio y
del trbpico.

2. Identificar las dosis de germoplasma que induz-
can a una mayor estabilidad en los cruzamientos,
involucrando germoplasma adaptado al Bajio y al

trbépico.

9¢0



2. REVISION DE LITERATURA
Diversidad Genética y Heterosis

De la inmensa riqueza de recursos genéticos germoplés-
micos vegetales disponibles, destaca por su importancia econd-
mica y social el cultivo del mafz {Zea mays L.]l. Las condicio
nes ecoldgicas de nuestro pais son causas determinantes para -
que exista una diferenciacibén genética considerable dentro de
esta especie. A lo:anterior, cabe destacar las hibridaciones
resultantes del trénsito regular de que fue objeto el material
genético realizado por nuestras culturas antepasadas, especial
mente mesoamericanas, que en forma consciente o inconsciente
contribuyeron a la evolucidn de la especie, legdndonos la am-
plia variabilidad y diversidad genética presente en este cul-
tivo. La consideracidn de estos procesos did por resultado -
el surgimiento de materiales con caracteristicas especificas
distribuidos geogridficamente, practicamente por todo el globo
terraqueo en altitudes de 0-100 a 3000 metros sobre el nivel

del mar.

La diversidad genética existente en maiz fue agrupada
en 25 razas por Wellhausen et af (1951) entre las que sobresa
len entre otras, las razas chalqueno, celaya y tuxpefio por su
potencialidad de rendimiento. Una amplia gama de razas han -

sido descritas y estudiadas en cruzas inter-raciales por Bu--

e e SN
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5.

(1954) , Barrientos (1963), Castro (1964) y Molina (1964)
donde estos investigadores muestran la utilidad potencial
a incrementar los rendimientos en base a la buena heterosis
se logra entre estas cruzas, puesto que los rendimientos -
enidos han superado a los de sus progenitores e incluso a
ridos comerciales utilizados como testigos en las regiones

prueba.

El grado de diversidad genética ha tenido impacto en
expresién de la heterosis, llegéndose a afirmar que en tér-
os generales las cruzas entre materiales ampliamente diver-
te, en cuanto a sus relaciones ancestrales y origenes geo--
ficos, producen un incremento en heterosis a causa del au--
to en la diversidad genética entre las poblaciones o lineas
entales (Lonnquist y Gardner, 1961; Moll et al, 1962 y Pa-
niani y Lonnquist, 1963). Sin embargo, estudios posterio-

conducidos por Moll et af (1965) muestran cue la hetero--
se incrementa con la divergencia genética dentro de un ran
restringido de divergencia, puesto que en cruzas extremada-
te divergentes la heterosis disminuye. Asimismo, Cress

66) indica que la respuesta heterdtica no puede relacionar-
en general con una divergencia genética parental y conside-
que las contribuciones heterdticas negativas en ciertos lo-
anula la respuesta positiva en otros loci, por lo tanto 1la
puesta neta en el hibrido puede ser una desviacibn pequeﬁa

o de la media de los padres.

Los fitomejoradores han demostrado la habilidad poten-

—— g,
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teres genétiéos cualitativos y cuantitativos particulares de
cultivo de mafz. Por lo tanto, hay que considerar el mejor

procedimiento para la incorporacidn de germoplasma de manera
tal que la divergencia genética del material paternal sea ma
ximizada, mientras que al mismo tiempo se minimice la diverg
cia genotipica de }os niveles o caracteres agrondmicos desea
dos. En consideracibn a ésto, Castro et af (1968) estimaron
que el m8s alto rendimiento predicho péra el Bajfio es un com
vuesto de tres razas (8.277 toneladas por hectdrea) que incl
ye germoplasma en proporciones de 1/4 pepitilla, 1/4 celaya

1/2 comiteco. Ademés, este compuesto presentd buenas caract
risticas de precocidad y altura de planta en comparacidén al

compuesto que incluye 1/2 pepitilla y 1/2 comiteco.

Para adaptar nuevas variedades y adem8s incrementar
variabilidad qenética presente en las poblaciones base utili
das en el mejoramiento genético en los Estados Unidos, Grif-
fing y Lindstrom (1954), Eberhart (1971) y Hallauer y Sears
(1972) han realizado investigaciones tendientes a definir la
dosis de germoplasma ex6tico que incremente la media de rend
miento v al mismo tiempo incorpore caracteres agrondmicos de
seables, no presentes en las poblaciones bases. Los resulta
dos indican que para obtener nuevas variedades y adaptar otr
a los programas de mejoramiento, es necesario. considerar des
un 25 por ciento hasta un 50 por ciento de germoplasma, res-

pectivamente.

Con el fin de estudiar la respuesta resultante en 1ls

*oritzas de maices del trénico (raza tuxvenn) con los de la Me

0€0



7.

’entral (raza chalquefio) en México, S&nchez et af (1973) reali
raron cruzas y retrocruzas en base a tres niveles de variabili
lad genética (lfineas, variedades y compuestos) obteniendo com-
>inaciones con dosis de germoplasma exdtico que variaron de 0
1 100 por ciento. Estas dosis tuvieron una respuesta de tipo
*uadrdtica en relacifén al rendimiento. La dosis Sptima de ger
noplasma exbtico varia con el tipo de material usado y con el
imbiente en que se prueba el material de cruza, e.g., en Tepal
>ingo, Mor. tuvieron &xito las dosis de germoplasma exdtico en
>orcentajes de 43.40, 28.63 y 22.03 para lfineas, variedades y
ompuestos, respectivamente; en Cotaxtla, Ver. para lineas el
>orcentaje resultd 11.90 y'para variedades y compuestos se en-
uentra entre 0.0 y 12.5 por ciento de germoplasma exbtico.

in general, se encontrd que a mayor amplitud germoplésmica co-
cresponde una menor dosis de germoplasma exbtico para maximi-

zar el rendimiento.

Crossa y Gardner (1984) obtuvieron resultados simila-
res a los anteriores en cuanto al tipo de respuesta de la do-
3is de germoplasma en relacibén al rendimiento, al evaluar no-
renta lfneas Si1 de mafz derivadas de poblaciones con 50, 75 y
L00 por ciento de germoplasma adaptado a la Faja Maicera de -
istados Unidos. Las evaluaciones muestran que las medias de
rendimiento de grano de las familias S; con 100, 75 y 50 por -
ciento de gerﬁoplasma adaptado fueron 4.13, 4.12 y 3.49 tone-

Lladas por hectérea respectivamente.

No obstante, la riqueza en recursos germoplésmicos de

1€0



8.

hausen (1966) considera que ni una sola variedad se ha desa--
rréllado mediante el muestreo de la gama completa de variacid
que existe en mafiz, o sea que no ha existido una explotacidn

completa y sistemdtica de las reservas de germoplasma, las cu

les se han conservade casi intactas.

Una alternativa para el aprovechamiento y manejo efi-
ciente de la diversidad genética en una primera instancia es
la propuesta por Ortega y Carballo (1983) quienes consideran
que grupos de materiales con caracteristicas contrastantes --
gue no hayan recibido ninguna (o a lo sumo una leve) selec- -
cidn natural o artificial podrian ser reunidos en poblaciones
de amplia base cgenética ,.las cuales disminuyen el nGmero de
materiales a trabajar y en donde se auspicie una gran recombi

nacién con miras a obtener genotipos superiores a mediano y -

largo plazo.

Para utilizar més variabilidad genética disponible y
asi obtener progresos sustanciales en el mejoramiento del ren
dimiento, Castro et af (1968) sugieren para la formacidn de -
compuestos con altos rendimientos predichos, utilizar tres o
cuatro variedades e iniciar un procedimiento de seleccidn tal
como la seleccidn masal o la seleccibn mazorca por surco. Es
tos inveétigadores consideran que los procedimientos de mejo-

ramiento que involucren endogamia directa de variedades exbti

cas. no son deseables para ciertas &areas de México.

La utilidad préctica de la inmensa variabilidad de lo

maices en México podria alcanzarse mediante el disefio de pro-

gl Vo,
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gramas de mejoramiento genético integrales en los cuales se -
realice un manejo sistemdtico de la variab;lidad a través de

métodos de seleccidn recurrente, en combinacién con seleccidn
de pedigree para la obtencién de nuevas lineas derivadas de -
las poblaciones mejoradas. Existen evidencias concretas de 1.
utilizacién de los‘métodos de seleccidn recurrente para el me
joramiento de las poblaciones y la seleccidén de pedigree para
el mejoramiento de los hibridos como son las presentadas por

Hallauer (1985) al comparar cuatro lineas extraidas de la po-
blacidn Iowa Stiff Stalk Synthetic (BSSS) desarrollada por se
leccidn recurrente, las cuales se utilizan ampliamente en la

produccidén de semilla comercial en los Estados Unidos. Estas
lineas fueron cruzadas con un probador comfin. Los datos obte
nidos de 33 ambientes por un periodo de nueve anos indican qu
la linea extraida del séptimo ciclo de seleccidn recurrente,

en comparacidén con la linea extraida de la poblacién oriainal
al cruzarse con el probador comfin la primera de ias lineas fu
32.3 por ciento mds rendidora que la cruza con la linea de la
poblacién original. Adem&s, se obtuvieron ganancias genética
de 4.6 por ciento por ciclo de seleccién en la produccién de

hibridos de cruza simple.

Interaccibén Genotipo-Ambiente

En los programas de mejoramiento genético de maiz es
necesarios contar con las estimaciones mds precisas de las co:
tribuciones de los valores genotipicos para utilizarse en las

predicciones y consecusiones de las ganancias genéticas. Se

g o,
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las mediciones hechas sobre su fenotipo y por ahora la Gnica
forma de hacerlo, el cual refleja las influencias genéticas o
no genéticas (ambientales) durante el desarrollo de la planta.
En términos generales,‘los efectos genéticos y ambientales se
consideran como no indevendientes, es decir, que los genotipos
responden distintamente a las variaciones ambientéles. Esta
respuesta diferencial de los efectos genotipicos v ambientales
en el desarrollo de los organismos recuiere de estudio para su
manejo y utilizacibén; fenbmenos gue dieron origen a un impor-
tante grupo de par@metros conocidos con el nombre de interac-
ciones genotipo-ambiente, como los senalados por Robinson y -

Cockerhan (1965).

Cuando un organismo mantiene en estado variable algu-
nos aspectos de su morfologia y fisiologia, permitiendo a - -
otros variar, se dice que presenta estabilidad./ Allard y Hans
che (1964) indican que la estabilidad implica consistencia so-
lamente con respecto al fenotipo, relacionado éste con su va-
lor reproductivo para propdsitos agronbmicos, especificaﬁente
rendimiento. Ademds, cuando una variedad puede ajustar su fe
nofipo o genotipo en respuesta a estimulos ambientales, se de

fine como una variedad amortiguadora.

Al mecanismo de autoregulacién de los organismos para
ajustarse a las condiciones variables del ambiente, permitien
do una estabilizacién, se denomina homeostasis (Lerner, 1954).
Por otra parte, las diferencias provocadas por los cambios en

el ambiente se ha tomado como una medida de la plasticidad de

PV - L T TanaAdrlaawr 10CEN i~ mwt Anamea v T T et T AT AA~A
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n un genotipo se presenta cuando su expresidn es capaz de -
\lterarse por influencias ambientales y adem8s al cambio que

curre se le denomina respuesta.

/. Se han desarrollado varios procedimientos estadisticos
yara caracterizar la respuesta de los genotipos, sean estas 11
leas o variedades, cuando se cultivan bajo diferentes condicio
les ambientales. Uno de los métodos més comunes utilizados -
son los ensayos de rendimientos repetidos sobre un amplio ran-
jo de condiciones ambientales (Moll y Stuber, 1974). E1l anéli
sis de varianza combinado de los datos obtenidos a través de
.0os ambientes provee los cuadrados medios para probar sobre to

lo. la significancia de la interaccidn genotipo-ambiente.

Debido a que los efectos genotipicos no son indepen--
lientes de los efectos ambientales, se ha observado que la re-
.acidén entre la produccién de diferentes genotipos en varios
imbientes y alguna medida de estos ambientes, es a menudo 1li-
1eal, o casi lineal (Moll y Stuber, 1974). A causa de este ti
>o de relacibn, varios investigadores han utilizado la técnica
le regresidn para caracterizar la respuesta de los genotipos -
n ﬁarias condiciones ambientales. Una aplicacién de esta téc
1ica es en la metodologia desarrollada por Eberhart y ﬁussell
(1966) en la cual proponen el modelo Yij = ui + BiIj + &1ij ;
jue define los pardmetros de estabilidad que pueden ser utili-
rados para describir el comportamiento de una variedad sobre
ma serie de ambientes. En este modelo Yij, es la media varie

:al de la variedad i en el ambiente j; ui es la media de la va

g e,
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v

5i6n que mide la respuesta de la variedad i sobre ambientes -
Jiferentes; Ij es el Indice del ambiente j; dij es la desvia-
i6én de la regresidn de la variedad i en al ambiente j. En

donde los paré@metros para medir la estabilidad son el coefi--
ciente de regresidn y el cuadrado medio de las desviaciones -

de regresibn.

Los valores que puedan resultar de los parémetros de -
estabilidad propuestos por Eberhart y Russellv(1966) fueron de
finidos por Carballé y Marguez (1970) en seis situaciones posi
bles (Tabla 2.1) en que se puede encontrar el comportamiento -
de un genotipo en un conjunto de ambientes. Para ello, se uti
lizan los términos consistente e inconsistente para indicar la
existencia o no de fluctuaciones alrededor de lo que debiera -

esperarse en funcibén de la tendencia general de la variedad.

LEO
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abla 2.1 Situaciones posibles en la caracterizacidn de geno-

tipos (Carballo y Marquez, 1970).

Coeficientes
tuacidn de regresifn

Desviaciones de
la regresifn.

Descripcién

a bi

1.0

1.0

1.0

1.0Q

1.0

1.0

S?di

s?2di

s?di

s?di

s?di

variedad estable

buena respuesta
en todos los am—-
bientes, pero in-
consistente.

respuesta mejor -
en ambientes favo
rables y consis——
tente.

respuesta mejor -
en ambientes des-
favorables e incon
sistente. -

respuesta mejor -
en buenos ambien-
tes y consistente.

respuesta mejor -
en buenos ambien-—
tes e inconsisten
te. -

0+0



3. MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio
La fase experimental de esta investigacibn se desarro-
116 en dos regiones geograficas que llamaremos Bajio y Trdpico
y en las cuales se situaron las siguientes localidades de prue

ba:

Localidad 1. Irapuato, Guanajuato (Bajio) presenta las si- -
guientes caracteristicas climdticas: latitud -
20°53'" N; longitud 101°59"' W; altitud 1840 msnm
temperatura media anual 20.3°C; precipitacidn -
total anual 714.6 mm.

Localidad 2. Torrebn, Coahuila (intermedia entre Bajfo y Trd
pico) presenta las siguienhtes caracteristicas -
climaticas: latitud 25°32' N; longitud 103°27°
W; altitud 1137 msnm; temperatura media anual -

22.6°C; precipitacién total anual 217.1 mm.

Localidad 3. Apatzingén, Michoacdn (Trépico) presenta las si
guientes caracteristicas clim8ticas: latitud -
19°05' N; longitud 102°21' wW; altitud 500 msnm;
temperatura media anual 28.3°C; precipitacién -

total anual 700.1 mm.
€

Ademds se utilizd la localidad de Tepalcingo, Morelos
como'apoyo para la formacién de los materiales de prueba. Es
ta loaalidad présenta caracteristicas ideales para aprovechar

el ciclo de invierno. Las condiciones climatolbgicas la si--

tyan _como una drea de transicidén entre un ambiente tropical y

0



15.
del Bajio con 1500 msnm y una temperatura media de 26°C.
Materiales
Material Bésico.
Hibridos Genealogia
AN-360 (AN=232 x AN-255) x AN-76
AN-461 (AN, x AN;) x ANH-85
Lineas -
AN-119-1 (AN-76 x ANH-85)F3;-119-1
AN-32 (AN-76 x ANH-85)F3-32

Descripcién del Material.

Los hibridos triples AN-36Q0 y AN-461 fueron desarro--
llados por el programa de mejoramiento de maiz de la Universi
dad Autbnoma Agraria "Antonio Narro". El hibrido AN-360 pro-
pio para la regibén del Bajio Mexicano y el AN-461 prospera --

con éxito en el Norte de Mé&xico.

El Norteno AN-461, es una cruza de tres lineas en el
gque el progenitor macho es una linea S, tardia derivada del
sintético tuxpeno "La posta" (desarrollado por el Centro In--
ternacional de Mejoramiénto de Mafz y Trigo para la regidn --
tropical h@imeda del Sureste de México) y la hembra es una cru
za simple precoz entre lineas de alta endogamia de la raza --
tuxpenio del Norte de MExico. EI1 hibrido AN-360 es una cruza
triple de maiz superenano, en donde sus lineas progenitoras -
se derivaron del compuesto seleccidn supefenana (compuesto --

SggL‘mque se considera germOplasma completamente adaptado al

340
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Bajfo, descrito por Castro (1973) el cual incluye germoplasm

de porte enano originario de Puebla Grupo 1, tuxpefio braquit

co y material de tallo cuadrado procedente de Argentina.

Las lineas AN-32 y AN-119-1 resultaron de la combina
cidn de los progenitores macho de los dos hibridos triples -
AN-461 y AN-360. .Este trabajo se inicid en el aho de 1978,
el cual se realizd la cruza simple (AN-76 x ANH-85) en Torre
Coahuila. La cruza anterior fue avanzada a la generacidn se
gregante F3; , de la cual se derivaron lineas S; tanto enanas
como normales. Las lfneas fueron cruzadas con los probadore
(AN;x AN,) y (AN-232 x AN-255) que son las hembras AN-461 y
AN-360, respectivamente para formar mestizos que se evaluaro
durante dos afios en tres localidades (Celaya, Gto.; Rio Brav
Tamps. y Torredn, Coah.). De acuerdo a los resultados obten
dos de las evaluaciones, se seleccionaron dos de las mejores
lineas, una enana (AN-119) y otra normal (AN-32), en donde 1
linea enana tuvo una generacidén adicional de autofecundacidn

para obtener semilla en cantidad suficiente de AN-119-1.
Métodos

Formacidn del Material de Prueba.

Dado el propdsito de este trabajo, se ided la forma
combinar a lineas y material b&sico para obtener grupos de n
ces con diferentes dosis de germoplasma, identificados como
jfo y trbpico. Para ilustrar la metodologia se considera sc

mente la lfnea AN-32, puesto que el procedimiento es similarx

i SV

- 1, mar 44N “a
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Esta fase de la investigacidn se inicid en Enero de
1983 en Tepalcingo, Morelos, retrocruzando a la linea selec-
cionada, AN-32, hacia ambos progenitores machos de los hibri

dos triples AN-360 y AN-461.

hembra macho
AN-32 X ANH-85 = RC;F;
AN-76 X AN-32 = RC;iF;

En Junio del mismo ano, la semilla del ciclo anterio
(RC;F;) se sembrd en Torrebdn, Coah., en donde utilizando cru
zas fraternales se avanzd el material a la generacidn segre-
gante RC;F,. Adem&s, se répitieron las cruzas triples que g
neran al AN-461 y AN-360, y se generaron las cruzas tripies
que utilizan a las hembras de estos hibridos, altern&ndose a
macho:

(AN;x AN,) x AN-76

(AN;x AN,) x ANH-85 ~ (AN-461)
(AN-232 x AN-255) x AN-76 (AN-360)
(AN-232 x AN-255) x ANH-85

A las RC#F manejadas con cruzas fraternales hacia F;

se les llamara:

(AN-32 x ANH-85)
(AN-76 x AN-32)

i

RC1F1 RC1F2 = A
RC;F, RC;F2, = B

La semilla de la‘RCIFz mediante compuestos balancea-
dos se sembrd en Noviembre de 1983, en Tepalcingo, Morelos.
Se utilizaron tres fechas de siembra, debido a que la retro-

cruza hacia AN-76 produce materiales mis precoces.

- o Ne cada nohlaciAn A v R ae Aerivaron diez 19neac. t+n
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dores) de los hfibridos AN-360 y AN-461, en donde de cada pl:
ta seleccionada se llevo polen a los dos probadores en prome
dio de siete.planﬁas por cada uno.
(AN;x AN,) x (A) F,-
(AN;x AN;) x (B) Fa-
(AN-232 x AN-255) x (A) F,-
(AN-232 x AN-255) x (B) Fa-
Adem8s en este mismo ciclo se cruzd la linea AN-32
los probadores:
(AN;x AN,) x AN-32
(AN-232 x AN-255) x AN-32
En la cosecha de esta localidad se obtuvieron los g1
pos de lineas con diferentes dotaciones germopldsmicas: Ba-
por trbépico, las cuales fluctuan de 0.00 a 100.0 por ciento
con intervalos de 25 por ciento. (Tablas 3.1 y 3.2). Se pi
sentan las dos lineas incluidas en la investigacidn AN-32 y
AN-119-1, en donde esta Gltima varia en el nimero de lineas
obtenidas en la poblacidn (C)F,- donde solo se consideraron
seis lineas, debido a que no existid coincidencia en las cnt

zas de las lineas con los pfobadores.

Evaiuaciones de Campo.

Las dotaciones nucleares obtenidas, considerando la
linea AN-32 y AN-119-1 se evaluaron en tres localidades bajc
un diseno experimental de bloques al azar con arreglo de pa:
celas divididas con tres repeticiones, en donde las parcelas

grandes estuvieron constituidas por las cruzas simples (AN-:

— WAI_DEEY .. (AN _xr AN .Y nadb T i dmadan m~Aama mamaAladnsac 17 1 oc ~ane,
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s formaron los grupos con las constituciones nu-

cleares; ademis éstas fueron blogueadas para eliminar el efec

to de porte de planta alta con enano.

Los detalles de las evaluaciones fueron:
Localidades 1 2 3
Fecha de siembra 5-Jun-84 27-Jun-84 26-Jun-84
Tamanio de parcela 1 surco 1 surco 1 surco
Longitud de surco 4,40 m 4.40 m 4.40 m
Distancia entre surcos 0.75 m 0.75 m 0.80 m
Matas/surco cosechadas 20 _ 20 20
Distancia entre matas 0.22 m 0.22 m 0.22 m
Plantas/mata 1 1 1
Area parcela Gtil 3.30 m? 3.30 m? 3.36 m?
Fertilizacidn 200-80-00 192~80-00 120-40-=0
Plantas/hectérea 60,000 60,000 60,000

En cada una de las evaluaciones se midieron las si--

gulentes cara

1.

cteristicas agronémicas.

Dfas a floracidbn de hembra y macho: nlmero de -
dias transcurridos desde la fecha de siembra a un
50 por ciento de la emergencia de los estigﬁas -

(jilotes) y espigas, respectivamente.

Porcentaje de mala cobertura: relacidn existen-
te entre el nfimero de plantas con mazorca en las
cuales el totomoxtle o bracteas no cubren comple
tamente la mazorca y el nGmero de plantas con ma

zorca cosechadas.

Porcentaje de mazorcas podridas: relacidn exis-
tente entre el nlGmero total de mazorcas cosecha-

das y el nfimero de mazorcas con pudriciones.

Mazorcas por 100 plantas: 1la brolificidad se mi

di® en base al cociente entre el nimero de mazor

S -~ - L I S o =

0s0



22.

5. Rendimiento de mazorca: obtenido en base a peso
de campo el cual fue transformado a peso seco pa
ra posteriormente pasarlo a rendimiento de mazor
ca en toneladas por hectirea al 15.5 por ciento
de humedad.

Andlisis Estadistico.

Para analizar estadisticamente los resultados obteni-
dos de las evaluaciones de campo, se transformaron aquellas -

variables medidas en porcentaje. Se utilizé la siguiente - -

transformacidn:
Y' = arc sen /Y/100 + 0.005, en donde:
Y' = valor de la variable transformada
Y = porcentaje de la variable medida.

Se realizd andlisis de covarianza para las variables
rendimiento y mazorcas por 100 plantas. En donde la covaria-
ble que estd afectando a estas variables, es el nfmero de plan
tas cosechadas. Para estos casos a través del andlisis de re-

gresidn se probd la hipbdtesis: Ho; B = 0, Ha; B = O.

Mediante la cual se identifica si procede el andlisis
de varianza ajustado, o sea si el efecto de la variable es --
significativo. S8i la condicibn anterior esta presente se pro
cedid a ajustar cada observacidén utilizando la ecuacidn:

Yij = Yij - b(Xij - X..)
i=1,2,3...... t (tratamiento).

donde:

§ij valor ajustado en la j~€sima repeticidn del -

i-&simo tratamiento.

Yij = valor en la j-&sima repeticidn del i~&simo tra-
tamiento. .

150



b = coeficiente de regresibn estimado.

Xij

valor observado para la covariable en el trata-

miento i-&simo.

X.. = media general observada para la covariable.

Anjlisis de Varianza Individual.

Una vez ajustados los datos, se procedid al an8lisis

de varianza individual para cada una de las tres localidades

bajo el siguiente modelo estadistico:

Yijkn = W H Ri * Pyt nig *+ Goegy * i)t Lhkg) t Cijkn
R , ¥ repeticiones
i=1,.¢c¢0e..., p probadores
) , O grupos
n=1,....000.., 1 lineas

donde:

Py

k (5)
Ln(j)

ni4
8ijkn
Ln(kj)

valor observado en la i-&sima repeticidn en
el j-&simo probador del k-é&simo grupo de la
n-8sima linea. ‘

media general.
efecto de la i-&sima repeticibn.
efecto del j-€&simo probador.

efecto del k-&simo grupo dentro del j-&simo -
probador. -

efecto de 'la n-ésima linea dentro del j-ésimo
probador.

efecto aleatorio intrabloque o repeticidn.

efecto aleatorio conjunto.

= efecto de la n-ésima linea dentro del k-ésimo

Para lo

lineas y grupos

ran Ccomo:

grupo y del j-é&simo probador.

cual se asume que los efectos de probadores,

se consideran fijos y los errores se conside-

Zso
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. 2
Eijkn ~ NI (O, oe) ademés
Ry v NI (0, of)

Anilisis de Varianza Combinado.

La suposicibn de homogeneidad de varianza, entre lo
experimentos involucrados en un andlisis combinado, se prob

mediante la técnica desarrollada por Bartlett (1935).

Una vez identificado que los errores experimentales
distribuyen normal e independientemente con una varianza co
se procedid al andlisis de varianza combinado considerando
siguiente modelo estadistico:

s = + R,y +P. + S S 1T S PURPE N+
thjkn Ho By Rl(h) Pj PAjh nhlj n(j) Gk(j) Lh(kj) +

b 5) T Pxneg) Y Pk T Chijkn

h=1,......., a localidades
b , ¥ repeticiones
j=1,¢00eee., P probadores
k=1,.00ue.. , 9 grupos
n=1 1 1lineas

donde:

Yy = valor observado de la n-&sima linea del k-
ijkn . . .
mo grupo en el j-&simo probador en la i-é&s
repeticién en la h-&sima localidad.

1 = media general en el caracter medido.

Ah = efecto de la h-&sima localiad.

Ri(h) = efecto de la i-&sima repeticibn dentro de
h-&sima localidad.
Pj = efecto del j-&simo probador.
PAjh = efecto del j-€simo probador en la h-&sima

calidad.
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Ly =

k()
Ln(kj)_
LAnh(jl
GAkh(j) =
LAh(kg) =

Thi
Ehijkn

25,

efecto de la n-é&sima linea dentro del j-&simo
probador.

efecto del k-é&simo grupo dentro del j-€simo -
probador.

efecto de la n-ésima lfinea dentro del k-&simo
grupo y j-€&simo probador.

efecto de la n—-€sima linea en la h-&sima loca
lidad dentro del j-&simo probador. B

efecto del k-&simo grupo en la h-&sima locali
dad dentro del j-8simo probador. -

efecto de la n-é&sima lfinea en la h-ésima loca
lidad dentro del k-&simo grupo y j-&simo pro-
bador.

= error (a)

efecto aleatorio conjunto.

Los supuestos del modelo anterior son:

A, v NI

h

Ri(h) v NT

nhij v NI

Ehijkn v NI

(0, 82)

(0, oé).

2
(0, o)

(0, o2)

1lisis de regresibn.

Para determinar el tipo de modelo que pudiera descri-

* adecuadamente la dispersidn de los datos identificados en

. grupos se realizd un andlisis de regresibén lineal y cua--

tico del rendimiento sobre las dosis de germoplasma. Ade-

, en donde existi® un modelo de respuesta cuadratica se --

culé la dosis de germoplasma que maximiza el rendimiento a

vés de los puntos criticos, para lo cual se iguald a cero

primera derivada de la ecuacibn de regresibén cuadratica.

SS0



Y = by + b1X + bX?

donde:

be, b1 y b2
X

pardmetros de la regresién

dosis de germoplasma

An3lisis de Pardmetros de Estabilidad.

Para estimar la estabilidad de las lineas, asimismo
las dosis de germoplasma en estudio, se aplic6é la metodolog:
propuesta por Eberhart y Russell (1966), utilizando como pa
metro a medir la media de rendimiento expresada en kildgram:
por hectdrea. El modelo propuesto describe el comportamien

de la dosis de germoplasma en una serie de ambientes.

Con fines de interpretacidn de los pardmetros de es
bilidad, se considerd la clasificacibn propuesta por Carbal
y M&rquez (1970) en la cual utilizan los valores de los coe
cientes de regresién, asi como las desviaciones de regresi®
para clasificar a los genotipos en determinados ambientes -

(Tabla 1.1).
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4. RESULTADOS

Andlisis de Varianza Individual y Combinado

El interéé de la presente investigacidn se enfoca a
edir el fecto de la conjugacidn de la doéis de germoplasma
ue identificamos como del Bajio y del trdpico a través de -
ateriales hibridos, por lo cual se analizard principalmente
a informacidén de los andlisis de varianza que nos proporcio
en evidencias del comportamiento de é&stas sobre las princi-
ales caracteristicas agrondmicas del cultivo de maiz; el --
esto de la informacidn se anexa en el apéndice (Tabla 9.1A

. 9.8n).

Los andlisis de varianza de los datos obtenidos en -
ada uno de los experimentos, se muestran-en las Tablas 4.1
.2y 4.3, en los cuales se consideran las dos lineas involg
radasven la investigacibn, asimismo las localidades de prue
xé. Al pie de las Tablas se muestran los coeficiehtes»de va
‘iacibn de las dos lineas, los cuales son aceptables para -
ada tipo de variable medida en este cultivo, a exCepcidn he
ha para las dos variables que se midieron en porcentajes pa
a las cuales los coeficientes son altos. Los resultados en
a localidad 1 de Irapuato, Guanajuato considerada como am--
iente de Bajio (Tabla 4.1) ofrecen diferencias altamente --

ignificativas (p < 0.01) para la variable rendimiento en --

g .,
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29.

las dosis de germoplasma evaluadas, tanto en el fondo gené-
tico del Bajio (P;) como en el del trdpico (P:). Consideran
do las dos lfineas dentro del fondo genético del trbpico, las
dosis de germoplasma presentan la mayor variacibn para la ma
voria de las caracteristicas, que dentro del fondo genético
del Bajio, a excepcién de la variable rendimiento. Los fon-
dos genéticos o probadores utilizados para evaluar las dosis
de germoplasma mostraron diferencias altamente significativas
en por ciento de la mala cobertura, dias a floracidn masculi-
na y femenina en la linea AN-119-1. Para el caso de la li--
nea AN-32, solo hubo diferencias entre probadores para las -
variables por ciento de mala cobertura y rendimiento (? >.01

y p <.05, respectivamente).

En Torrebn, Coahuila (ambiente intermedio entre Ba-
jio y tr6pico en cuanto a su altitud principalmente) el ana-
lisis de varianza de los fondos genéticos o probadores (Ta--
bla 4.2) no mostraron ninguna variacién en las variables me-
didas en la linea AN-32. _Solo la lineavAN—ll9—l presentd va
riaciones significativas en los dias a floracidn femenina y
masculina, asi como en el vor ciento de mala cobertura. Las
dosis de germoplasma, dentro del fondo genético del Bajio, -
mostraron diferencias altamente significativas para rendi--
miento; mazorca por 100 plantas, por ciento de mazorcas po--
dridas y por ciento de mala cobertura para la linea AN-32, -
pero en el fondo genético de trépico existié menor variacidn,
siendec solo el por ciento de mala cobertura altamente signi-

ficativo y los dias a floracidn femenina fue solo significa-
gy V.
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tive. La linea AN-119-1 presentd diferencia altamente sig-
nificativas de las dosis én los dos fondos genéticos para 1

variable rendimiento.

Los resultados del andlisis de varianza de las dosi
de germoplasma evaluadas en el ambiente de trbpico represen-
tado por la localidad de Apatzingédn, Michoacdn (Tabla 4.3)
indican diferencias significativas para las dos lineas den--
tro del fondo genético del Bajfo, para las variables rendi--
miento, por ciento de mazorcas podridas y mazorcas por 100 -
plantas. En el fondo genético de trdpico, el rendimiento s«
lo es significativo para la linea AN-119-1 v diferencias al-
tamente significativas se observan para las dos lineas en --
dias a fléracién masculina y femenina. Los probadores mues-
tran algunas diferencias significativas para las doé liheas
en el caso de rendimiento, por ciento de mazorcas podridas -
dias a floraciébn femenina. Los dias a flor masculina vafial
significativamente en la linea AN-32, esta misma variacidn -
se presenta para mazorcas por 100 plantas en la linea AN-11!

-1.

El andlisis de varianza combinado de las tres local;
dades para seis variables de la linea AN-32 se presenta en -
la Tabla 4.4. Estos resultados indican que las dosis de ge:
moplasma dentro del fondo genético del Bajio presentan vari:
- cidn significativa, para la mayoria de los caracteres, exce:
to para dias a floracidn masculina y femenina. Por otra pal

te, en el fondo genético del trbpico los dias a floracidn --

muestran diferencias altamente significativas, pero el por -

gy a., X
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ciento de mala cobertura solo es significativo, aunque esta
variable tiene mayor variacibén gue en el fondo del Bajio.
Asi, los resultados indican aqie las diferencias entre dosis
se manifiestan en forma diferente segfin el caracter y el prc
bador a considerar. La interaccidn de dosis de germoplasma
con localidad dentro del fondo del trdpico indican que el --
rendimiento, por ciento de mala cobertura y dia a flor mascu
lina son altamente significativos, mientras que en el fondo

genético del Bajio solo el por ciento de mala cobertura.

Los probadores o fondos genéticos presentan diferen-
cias altamente significativas para cuatrb variabies, excento
éara rendimiento y mazorcas por 100 plantas, pero la interac
cibén dosis por localidades para la variable rendimiento muég
tra diferencias altamente significativas, lo mismo que el --
por ciento de mala cobertura; el por ciento de mazorcaé podr

das solo presenta diferencias significativas.

El andlisis de varianza combinado (Tabla 4.5) de la
linea AN-119-1, indica que el efécto de dosis de germoplasma
dentro del fondo genético del trdpico presénta diferencias -
altamente significativas para todas las variables. - Sin em--
bargo, al interaccionar las dosis con localidades disminuye
la variacidn v asi el rendimiento v el por ciento de mazor-
cas pcdridas no presentan diferencias significativas. El --
efecto de dosis, en el probador del Bajio es similar con - -
exceoncidn de los dias a floracidn masculina y femenina, va -
gue el resto de las variables son altamehte significativas,

pero al interaccionar con localidades nc hay significancia -

s
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en ninguna de las variables estudiadas. En lo qﬁe respecta
a probadores el efecto es similar solo que aqui la variable
rendimiento si conserva su variacibn significativa al inter-
accionar con localidades, lo que indica gue para esta varia-
ble existe un diferente comportamiento de los probadores de-

pendiente de la localidad.

Las medias de rendimiento de las dosis de germoplas-
ma del Bajio se indican en la Tabla 4.6, para lo cual se con
sidera la media de la dosis por localidad y probador para --
las lineas AN-32 y AN-119-1, ademés se anexan los promedios

de las tres localidades de prueba.
Andlisis de Regresidén

Los resultados del andlisis de regresidn de la dosis
de germoplasma del Béjio con respecto a rendimiento, conside
randé a las dos lineas, en las tres localidades se presentan
en las Tablas 4.7 y 4.8. La regresién lineal para AN-32 (Ta-
bla 4.7), en el fondo genético del Bajio fue la mds consis--
tente en las tres localidades de prueba, presentando diféreg
cias altaménte significativas (p < 0.01). Sin embargo, en
el fondo genético del trépico solo en la localidad de Irapua
to se ?resentaron los efectos lineal y cuadrdtico, de alta -
significancia en el primero y de significancia en el segundo.
Para el resto de las localidades no existid respuesta del --
rendimiénto con respecto a la dosis de germoplasma. El efec
to debido a la regresién de la dosis de germoplasma sobre el

rendimiento nos lo indica el valor de R? conocido como coefi
gy .,
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1.6 Rendimiento promedio de las dosis de germoplasma (Bajio/
trépico) considerando las lineas AN-32 y AN-119-1.

Probador Dosis (Bajio)

des Bajio y Trdpico 1.0 0.75 . 0.50 0.25 0.00 X
' 8.87  10.56 13.22  11.75 13.25 11.24
(AN-232 x AN=255) 4749 10.22 10.85  11.38 13.25 10.97

) ' : =
9.82  10.61 11.74 9.01 7.88  9.81
(AN) x AN2) 9.61  10.08 12.07  10.46 8.11 10.26
7.23  10.21 11.61  12.36 14.71 11.28
(AN-232 x AN-255) "oy 9.35 11.89  10.68 13.93 10.29
(AN % AN,) 11.20  11.94 .11.19  11.70 11.84 11.77
! 2 10.62  10.76 13.98  12.96 10.98 12.09
3 2.34 4.78 4.85 5.21 7.8  5.00
(AN-232 x AN-255) 55, 4.09 6.09 5.65 7.93  5.12

an

5.04 5.95  4.33 6.35 5.93  6.01
(ANy x 2ANz) 4.96 6.42  6.75 7.20 6.08  6.75
6.15  8.52 9.89 9.77 11.94  9.17
lo de (AN-232 x AN-255) "5 7.89  9.61 9.24 11.70  8.79
des (N % A) 8.69 9.50 9.08 9.02 8.55  9.2C
s 8.39 10.93 10.21  8.39 9.7C

hilera superior
. = hilera inferior

690
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a 4.6 Rendimiento promedio de las dosis de germoplasma (Bajio,
trépico) considerando las lineas AN-32 y AN-119-1.
Prabador Dosis (Bajio) =
idades Bajfo y Trépico . 1.0 0.75  0.50 0.25 0.00
: 8.87  10.56 13.22  11.75 13.25 11
(AN-232 x AN-253) 9717  19.22 10.85  11.38 13.25 10
ato ’ C
9.82  10.61 11.74 9.01 7.88 9
(AN x AN2) 9.61  10.08 12.07  10.46 8.11 10
7.23  10.21 11.61  12.36 14.71 11
(AN-232 x AN-255) ("5 9.35 11.89  10.68 13.93 10
on }
11.20  11.94 .11.19  11.70 11.84 11
(AN} X AN2) 10.62 . 10.76 13.98 12.96 10.98 12
2.34 4.78  4.85 5.21 7.86 5
(AN-232 x AN-255)  ,"5) 4.09 6.09 5.65 7.93 5
ingén
5.04 5.95  4.33 6.35 5.93 6
(AN x ANz) 4.96 6.42 6.75 7.20  6.08 6
| 6.15  8.52 9.89 9.77 11.94 9
Z:do de (AN-232 x AN-255) "4 7.89  9.61  9.24 11.70 8
idades (N x A) 8.69 9.50 9.08 9.02 8.55 9
1 8.39 10.93  10.21 8.39 9

= hilera superior
9-1 = hilera inferior
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ciente de determinacién. En Irapuato, Guanajuato, se obtuvo
un valor que oscila entre un 18 por ciento para los dos fon-
dos genéticos, no asi Torredn, Coahuila y Apatzingén, Michoa
cén, en las cuales el mayor efecto de regresidn de la dosis

vsobre el rendimiento se presenta en el fondo genético del Ba

jio.

Con respecto a la linea AN-119-1 (Tabla 4.8) el ané-
lisis de regresidn muestra una respuesta similar a la obser-
"vada para la linea AN-32, como es el efecto lineal de las do-
sis sobre el rendimiento para las tres localidades de prueba,
cuando se evaluan las dosis en el fondo gené&tico del Bajio.
La situacidén varia cuando las dosis se evaluan en el fondo -
genético del trdpico, asf se tiene un efecto cuadritico alta
mente significativo en Irapuato, Guanaijuato, y un efecto cua
drético significativo con (p < 0.01) ‘en Torredn, Coahuiia v
con (p < 0.05) en Apatzing8n, Michoacdn. Los valores del --
coeficiente de determinacidn son mayores cuando la dosis se
evalud en el fondo genético o probador del Bajio con 2.87,
18.49 y 46.17 por ciento y de 12.83, 16.80 vy 13.67 por cien-
to en el fondo genédtico del trdpico para Irapuato, Torredn y

Apatzingdn, respectivamente.

Las ecuaciones de regresién‘de las dosis de germo- -
plasma para cada linea en los dos fondos genéticos evaluados
se presentan en las Graficas 4.1 a 4.6, para los casos en —--
los cuales el modelo que mejor describfa los datos era de ti

po cuadridtico, se calculd la dosis de germoplasma del Bajio

gy
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Tabla 4.9, se presentan las dosis &ptimas calculadas y sus

rendimientos predichos, de las cuales solo una dosis se esti
md para la linea AN-32 la que resulta con un 70.74 por cien-
to de germoplasma del Bajio en un fondo genético del trdpico
produée el mé&ximo rendimiento de 10.63 toneladas por hectd-

rea. Para la linea AN-119-1 las dosis 6ptimas de germoplas-
ma del Bajfio solo se estimaron para los fondos gené&ticos del
trdépico, puesto que las dosis de germoplasma en el fondo dei
Bajio produjeron efectos lineales. Asi, en las tres locali-
dades de prueba las dosis dptimas de germoplasma fueron - -

50.45, 31.94 y 38.78 por ciento con un rendimiento por hectd

rea de 10.99, 12.84 y 7.26 toneladas, respectivamente.

Lé tehdencia de las dosis de germoplasma en los fon-
dos genéticos del Bajio y trdpico para cada localidad y 1i--
nea también se muestran en las Graficas 4.1 a 4.6, coinciden
tes coé las ecuaciones de regresidn. Las dosis de germoolas
ma del Bajio en el‘fondo genético del Bajio y oconsiderando -
la linea AN-32, muestra una tendencia lineal con pendiente
negativa para las tres localidades de evaluacién. En Irapua
to, Guanajuato (Grifica 4.1) existe una tendencia cuadritica
de las dééis en el probador del trdpico, localiz&ndose un m§
ximo con‘70.74 por ciento de germoplasma. Sin embargo, y co
mo ya se mepcioné en los andlisis de regresidén para las loca
lidades de Torredn, Coahuila y Apatzingén, Michdacén, no --
existid hingun tipo de respuesta en el orobador del trdpico

(Gr&ficas 4.2 y 4.3).
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La respuesta de la dosis de germoplasma con la linea
AN-119-1 (Gr&aficas 4f4' 4,5 vy 4.6) fue de tipo lineal cuando
&sta se evalub en el probador del Bajio para las tres locali
dades de prueba. En el fondo genético del trdpico se obser-
va que las dosis de germoplasma tienen una respuesta cuadra-
tica con marcada tendencia al descenso a medida de que se au
menta la dosis de Bajio; asi, en Irapuato la dosis 6ptima es
de 50.45 por ciento con un rendimiento de 10.99 toneladas --
por hectdrea; para Torredn la dosis &ptima es menor con - -
31.94 por ciento, pero se produce el mayor rendimiento predi
cho de 12.84 toneladas por hectirea; por iltimo Apatzingén,
muestra el menor rendimiento predicho de 7.26 toneladas por
hectdrea obtenido con un 38.78 por ciento de germoplasma del
Bajio en un fondo genético del trbpico. Considerando el com
portamiehto de las dos lineas se tiene que en el fondo gené-
tico del Bajio la respuesta de la dosis con respecto a rendi
miento es de tipo lineal, para el otro fondo genético la res
puesta es cuadrdtica a excepcidén de la linea AN-32 gue no tu

vo respuesta en Torredn y Apatzingén.
Andlisis de Pardmetros de Estabilidad

Como se apuntd en el Capitulo anterior, y a princi--
pios de éste, se determind la homogeneidad de varianza en --
las tres localidades; con esta base y con el propdsito de --
describir el comportamiento de las dosis de germoplasma a
través de las localidades de prueba, se realizé un andlisis

de pardmetros de estabilidad.

[ S
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El andlisis de paré@metros de estabilidad se trabajd
para cada linea (Tablas 9.9A y 9.10A) en los cuales existie-
ron diferencias altamente significativas para las cruzas (1i
nea por probador); como para la interaccidn de cruza por lo-
calidad. Los paré@metros de estabilidad (X, b y S2d) de - -
Eberhart y Russell (1966) se calcularon para cada cruza (Ta-
blas 9.11A y 9.12A) los cuales nos indican el comportamiento
de cada una de ellas dentro de las dosis de germoplasma eva-
laudas en las tres localidades. La descripcibn de la situa-
ciénvpara cada cruza es en base a la propuesta por Carballo

y Marquez (1970).

Los parametros de estabilidad para las dosis de ger-
moplasma considerando la 1fnea AN-32 se indican en la Tabla
4.10. Con el probador del Bajfio, la dosis 0.00 del Bajio fue
la de mayor rendimiento considerada como estable, las dosis
Q.50 y 1.0 dei Bajio presentan buena respuesta en todos los
ambientes, pero inconsistente, ademés esta Gltima tiene la -
media de rendimiento m&s baja. Para el probador del trdpico
a medida que aumenta la dosis de qermoplasﬁa del Bajio éstas
tiendén a ser hés estables. Asi, con 0.00 y 0.25 de germo--
plasma la respuesta es buena en todos los ambientes pero in-
consistente, dosis superiores a 0.25 la respuesta tiende a -

la estabilidad.

Para la lfnea AN-119-1 se sefialan los pardmetros de

estabilidad en la Tabla 4.11. Cuando las dosis de germopla§'

ma se evaluan en un probador del Bajio se tiene que la media

;F\:

" . . . - - . - P -~ - - - - ~ -~ -
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germoplasma, ademis ésta tiene respuesta mejor en buenas am
bientes y consistente. Las dosis de gefmoplasma evaluadas -
en el probador del trbépico tienen una respuesta de mayor es
tabilidad, solo la dosis 0.75 del Bajio presenta buena res-
puésta en ‘todos los ambientes pero inconsistente, la media
de rendimiento mé&s alta de 10.93 es para la dosis 0.50 del

Bajlfo, siendo ésta ademds estable.
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' 5. DISCUSION
Variacidén de las Dosis de Germoplasma

Mediante la cruza de las lineas progenitoras macho de
los hibridos triples AN-360 y AN-461 se obtuvieron las lineas
AN-32 y AN-119-1. Con estas lineas, mediante cruzas y retro-
cruzas, con las lineas progenitoras de los hibridos triples,
se formaron las diferentes dosis de gérmoplasma del Bajio pa-
ra cada linea, las cuales variaron entre 0.0 a 1.0 con inter-
valos de 0.25. Estas dosis de germoplasma se evaluaron utili
zando comé probadores las cruzas simples progenitoras hembras
de los hibridos triples antes mencionados, las cuales se de--
signaron como probadores o fondos genéticos del Bajio y frépi

Co.

Las dosis de germoplasma se evaluaron en tres ambien-

tes representados cada uno por una localidad gue fueron la de-

Irapuato para Bajfo; Apatzingdn para trdpico y por Gltimo se
considerd a la localidad de Torredn como un ambiente interme-
dio en cuanto a su altitud principalmente, entre Bajlio y trd-

pico.

Al considerar el efecto de la dosis de germoplasma so
bre el rendimiento a través del andlisis combinado de las - -
tres localidades, observamos que estos efectos est&n altamen-

te influenciados por el ambiente, debido a gue existen dife--
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rencias altamente significativas para las dosis ‘dentro del -
fondo genético o probador del Bajio y diferencias no signifi
cativas en el fondo genético del trdénico, pero sin embargo -
su inéeraccién con el ambiente las vuelve no significativas
y altamente significativas, respectivamente. Esto parece in
dicar que el efecto de dosis sobre el rendimiento est8 més
influenciado por el ambiente cuando estas dosis se evaluan -
en el fondo genético del trbpico y no asi en el del Bajio.
Para el caso de las dosis de germoplasma obtenidas para la -
lfnea AN-119-1 la situacidn es similar a la obtenida en la
linea AN-32 cuando las dosis se evaluan en el fondo genético
del Bajfio, no asi cuando las dosis se evaluaron en el fondo
vgenético del trdpico, debido a que el efecto de dosis sobre
el rendimiento es altamente significativo y su interacéién -

con el ambiente es no significativo.

De modo que los resultados conjuntos de las dos 1li--
neas parecen indicar que el efecto de la dosis sobre el ren-
dimiento estd influenciado por el ambiente y por el probador
o fondo genético, utilizado para evaluar las dosis. Ademés,
y no obstante éﬁe las lineas AN-32 y AN-119-1 presentan la -
misma constitucidn genética, podria considerarse que la exis
tencia de variaciones en cuanto al tipo de respuesta se deba
al muy probable muestreo de gametos paternales que estarian
provocandé gque algunas de las lineas hayan acumulado mds ge-

nes de uno u otro ambiente (Bajio o trdpico).

Las dosis de germoplasma en esta investigacidn se ob

tuvieron a partir de las combinaciones entre un grupo de 1li-
vy W,
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neas bésicas. Este procedimiento pudo haber provocado la pr
sencia de efectos epistéticos en las combinaciones de las 1%
neas que copdujeron a las dosis en estudio. Si &sto se pre-
sentd estaremos encarando el fenbmeno tal como lo indican lc
estudios de Sprague y Thomas (1967) y Sprague et al. (1962)

al encontrar que los efectos epist&ticos son detectados por

tanto en cruzas entre lineas &€lite de maiz como en cruzamien

tos entre lineas no seleccionadas.

Una medida fitil de la importancia relativa de la eni
tasis lo indicaron Eberhart et El; (1964) y Moreno y Dudley
(1981) como la desviacidn entre la produccidn obéervada en -
cruzas dobles y triples, y la prdduccién predicha, cuandobla
medias de rendimiento de las cruzas simples vy triples son ut

lizadas en las ecuaciones de prediccién.

En ba§e>a lo anterior y a la caradteristica genética
de nuestro maéerial podemos predecir ciertas dotaciones gemc
pléasmicas a paftir de los rendimientos de las cruzas qdé inv
lucren a las lfneas incluidas en esta dosis o dotaciones, 1i.
la dosis 0.75 de Bajio, considerando la linea AN-32, esfa -~
constituida po£'(AN76 X AN-32)F;~- indicada como (A)F:;- (Ta--
bla 3.2), esta dosis puede ser estimada a partir de las dosi
1.0 + 0.50 de Bajio/2; lo qﬁe'equivale al promedio de las cx
zas AN-76 + AN-32; adem&s, si tenemos que AN-76 + ANH-85 es
igﬁal a 1.0 + 0.0 de Bajio esperaremos que el promedio de es
tas cruzas equivaldria a (AN~76 x ANH-85) indicada como AN-3
lo que presenta a un 0.50 de dosis de Bajio; por Gltimo tene

mos que (AN-32 x ANH-85) corresponde a 0.25 de dosis de Baji

P .-
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asi el valor predicho estuviera en base a 0.50 + 0.00 de Ba-
jio/2 = 0.25, lo gue corresponde al promedio de AN-32+ ANH-
85. Todas estas consideraciones son hechas bajo la suposi--

cién de efectos aditivos de los genes.

En este mismo sentido y utilizando las medias de ren
dimiento, podemos determinar las desviaciones existentes en-
tre los rendimientos observados y las producciones predichas,
las cuales serian una medida de los efectos epistdticos. Pa-
ra lo cual solo se consideraridn las medias obtenidas del pro-
medio de las tres localidades, tomando en consideracidn las
investigaciones de Darrah y Hallauer (1972), Otsuka gEAgi.
(1972) y‘Stuber y Moll (1974) en donde indican que es necesa
rio que las cruzas que se utilicen en la prediccidn sean pro-
badés en enSayos en varias localidades, puesto que la contri-
bucién de'larepistasis podria ser igual a la contribucidn de
la interacciéﬁ genotipo por ambiente.. Asi, mediante el incre
mento de las localidades de prueba lé contribucién de la in--
teraccidn es mds pequefia. Los resultados indican que los va-
lores de produccién predichos para las dosis nobtuvieron res-
puesta similaripara las dos lineas incluidas en la investiga-
cién, no obstante que estas lineas preéentan un;miSmO'fondo

genético.

Esta discrepancia pudiera deberse, de acuerdo con -
Eberhart et al. (1964) a gque mediante el procedimiento de se-
leccidn fueran fijadas en algunas de las 1ineas,.combinacio——
nes de loci, las cuales tienen efectos epistéficos favorables

y a_causa de la recombinacidn al azar en los cruzamientos es
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nuy probable la pérdida de algunas de estas combinaciones --

spisté&ticas favorables.

Considerando las dos lineas AN-32 y AN-119-1 y los -
dos fondos genéticos (Bajio y trbpico), las desviaciones de
los valores predichos y los valores observados fueron en un
75 por ciento de los casos, mayores los rendimientos observa
dos que la'produccién predicha. Estas desviaciones pueden -
antonces deberse a una contribucidn de la epistasis a la he-

terosis.
Efecto de la Dosis sobre el Rendimiento

El andlisis de regresidn de las dosis de germoplasma
del Bajio con respecto al rendimiento nos indica gue existe
una marcada tendencia de respuesta lineal de las dosis, para
las dos lineas, en cada una de las tres localidades de prue-
oa considerando el fondo genético del Bajio. Al evaluar las
Josis en el fondo del trépico la respuesta de la dosis pre--
senta un éfecto cuadritico significativo para la linea AN-
119-1 en los ambientes del trdpico y Bajio, pero en el am- -
siente del Bajig la respuesta cuadrdtica es altamente signi-
ficativa; en eéte mismo sentido, los efectos de dosis para
la linea AN-32 fueron significativos en el ambiénte Bajio,
oero sin ningfin tipo de respuesta en los ambientes interme-

iio y de trdpico.

De manera concluyente los resultados muestran que -
independientemente del ambiente de prueba, cuando las dosis

se evaluaron en el probador de Bajio, existid una respuesta

.
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lineal; sin embargo, esta situaéién varia cuando las dosis -
dé germoplasma de Bajio se evaluaron en el probador de trépi
co debido a que en el ambiente de Bajio la respuesta cuadréi-
tica es més consistente y en los ambientes intermedio y de -
trépico la respuesta cuadritica solo es significativa. Es
importante observar gue los mayores rendimientos bas&ndose -
en la respuesta observada, se obtienen cuando las dosis fluc
tuan alrededor de 0.50 de Bajio con tendencia a incrementar
el rendimiento cuando la dosis es menor, especialmente cuan-

do las dosis se evaluaron en el fondo gené&tico de Bajio.

La tendencia de las dosis de germoplasma (Gr&ficas
4.1 a 4.6) considerando las respuestas lineales, éncontramos
gque E€stas tienen una pendiente negativa, lo que indica que a
medida gque aumenta la dosis de Bajio en el'probador de Bajio
el rendimiento se reduce; asi los mayores rendimientos se og
tienen cuando la dosis de germoplasma de Bajio es de 0.00,
ésto muestra qué la mayor heterosis Sé obtiene cuando en la
cruza se involucra a las lineas mds divergentes, lo cual - -
coincide con los resultados de Lonnquist y Gardner (1961),
Moll et al. (1962) y Parterniani y Lonnquist (1963). Es im-
portante hacer notar que aunque existe el mismo tipo de res-
puesta lineal, la reduccidn del rendimiento por el aumento
de la dosis de germoplasma del Bajio es mucho m&s marcada en
el ambiente intermedio cue en el de Bajio y trépico, ésto -~
nos indica gque la endogamia resultante al aumentar la dosis
de Bajio a un probador de Bajio afecta al rendimiento m&s en

un ambiente intermedio y en el:de'trépico, aungue en una me-
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nor proporcidn.

Analizando la tendencia de la dosis €n el probador -
de trépico, la respuesta es de tipo cuadr&tica, mostrando --
que a medida que aumenta la dosis de Bajio se incrementa el
rendimiento, al parecer a causa de una mayor heterosis, pero
este incremento en el rendimiento se reduce al aumentar la d:
vergencia genética de los materiales paternales, resultados -
similares fueron obtenidos por Moll et al. (1965) en donde i:
dican que la heterosis se incrementa dentro de un rango res-

tringido de divergencia.

Considerando los dos tipos de respuesta (lineal y cu
drédtico) observados, en el caso lineal la heterosis es mayor
cuando existe la mayor divergencia genética pero en la res--
puesta cuadrética, obtenida en el fondo genético de trdpico,
la mayor heterosis se encuentra dentro de un rango restringi
do de divergencia que oscila de 0.30 a 0.70; estas condicio-
nes parecen compartir -la idea de que ia heterosis no se rela
ciona en general con la divergencia paternal; Cress (1966) -
indica que la mayor heterosis se manifiesta en base a las --
.contribuciones~héterocig6ticas positivas én ciertos loci y -
ademds éstas pueden ser anuladas por las respuestas negati--
vas en otros loci. Entonces la respuesta hibrida estard con
dicionada a la mayor acumulacién de respuestas positivas pre
sentes en el material paternal, y no necesariamente a la ma-

yor divergencia paternal.
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Obtener mayor produccibén es un objetivo bdsico y de
suma importancia, por lo que siempre se impondr&d determinar
la dosis de gemoplasma que maximice el rendimiento, como lo
sefialan Griffing v Lindstrom (1954), Eberhart (1971) y Ha--
llauer y Sears (1972) al incorporar germoplasma exdético a la

Faja Maicera de Estados Unidos.

En esta investigacidn se determinaron las dosis de -
germoplasma que maximizan al rendimiento para el caso de las
respuestas cuadrdticas, las cuales se presentaron cuando las
dosis de Bajio se evaluaron dentro del fondo genético de trd
pico. Considerando a la linea AN-32 se obtuvo una sola esti
macidén la cual fue para el ambienEe de Bajio con un valor de
70.74 por ciento y un rendimiento predicho de 10.63 tonela--
das por hectdrea, pero al incrementar la dosis se observa
(Grafica 4.1) que no disminuye dréisticamente el rendimiento.
Para la linea AN-119-1 de las dosis 6ptimas, solo una superd
ligeramente el 50 por ciento de germoplasma de Bajio con un
rendimiento de 10.99 toneladas por Héctéréa, ésta se presen-
ta en el ambiente de Bajio. Esta estimacidén coincide cén -
los resultados»pbtenidos por Espindza (1977), Varela (1977),
Alvarez (1979);.Parga (1981) vy Lépéz (1981) en donde observa
ron que los mayores rendimientos en cruzamientos entre.mate—
riales de Bajio y trbdpico se obtuvieron cuando las dosis in-
volucradas fueron de 0.50 de germoplasma de Bajio,.pero no
se exploraron un rango mds amplio de dosis, asi entonces, te
nemos que un incremento de la dosis disminuye en forma drés-

tica el rendimiento.

. VN,
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En el ambiente intermedio, la dosis que maximiza el
rendimiento es menor que la del ambiente de Bajio y de trdpi
co, con un valor de 31.94 por ciento y un rendimiento mavyor-
que los otros dos ambientes, de 12.84 toneladas por hectérea.
Por fltimo la doéis 6ptima obtenida en el ambiente de trdpice
es de 38.78 por ciento con un rendimiento predicho de 7.26 -
toneladas por hectdrea. Por lo tanto, podemos indicar que -
una dosis de 0.50 de germoplasma del Bajio no precisamente
produce los mayores rendimientos, &sta varia de acuerdo al -
probador o fondo genético utilizado, debido a que en el fon-
do genético del Bajio la dosis gue maximiza el rendimiento
es de 0.00 de germoplasma de Bajfo y cuando las dosis se eva
luan en el fqndo genético de trbpico, éstas fluctflan entre -
0.32 y 0.72. Ademds, cuando las dosis de germoplasma de Ba-
jio se evaluan en el probador de trépico, la dosis dptima es

ta en funcidn del ambiente de prueba.

Las dosis 6ptimas determinadas coinciden en promédio
con los resultados obtenidos por Séhéhez et al. (1973) quie-
nes al evaluar la incorporacidn de germoplasma exdtico deter
minaron que para lineas las dosis Optimas que maximizan el -
rendimiento son mayores que para variedades y compuestos.
Ademds, la dosis dptima estén en funcidn del ambiente de - -
prueba. Nuestros resultados indican que en Bajio la dosis -
que optimiza el rendimiento es mayor cque para el ambiente de
trdpico y ésta a su vez es mayor que la del ambiente interme
dio. En general la mayor heterosis se obtiene al evaluar --

las dosis de germoplasma de Bajfo en el probador de trdpico

o 2ernan~iANY Ao Tnae reanlt+adnae nhtenidne on o1 amhiente A -~
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Bajfio.
Estabilidad de las Dosis

Al considerar el comportamiento de las dosis en rela
cibén al ambiente, los resultados indican que para la linea -
AN-32, las medias de rendimiento son mayores al disminuir la
dosis de Bajio cuando éstas son evaluadas en el probador de
Bajio (Tabla 4.10); ademis a medida que disminuye la dosis
de Bajio los materiales son mds estables, o sea, que los ma-
teriales menos endogdmicos presentan mis estabilidad; esta -
tendencia es coincidente con la afirmacidn de Falconer (1981)
que indica que los caracteres son mds afectados por el ambien
te en individuos endogémicos y que los individuos resultantes
de cruzamientos son menos sensitivos. Las dosis en el fondo
genético de trbpico muestran buena respuesta en todos lqs an
bientes pero inconsistente, cuando &stas son menores de 0.25,
obteniendo las medias de rendimiento mayores cuando la dosis
de germoplasma fluctfia entre 0.50.a 0.75; ademés, éstas.se -
comportan estables. Es importante notaf gque la dosis Optima
estimada (Tabla 4.8) para la linea AN-32 coincide con la do-
sis de gérmopiasma de Bajio que produce la mayor estabilidad
la cual es mayor o igual a 0.50, lo que parece indicar que -
existe cierta asociacidn entre el efecto de dosis que optimi

za el rendimiento con la dosis que produce mayor estabilidad.

Considerando la linea AN-119-1 (Tabla 4.11) encontra
mos que en el probador de Bajio la dosis que produce la me--

dia de rendimiento mds alta es la de 0.00 de germoplasma de

oy o,
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Bajio, lo cual apoya los resultados obtenidos con la linea -
AN-32, adem&s esta dosis se sitfia con una respuesta mejor en
ambientes desfavorables y consistente, asi este resultado es
ie importancia de acuerdo con Scott (1967) que considera que
la estabilidad del rendimiento es de importancia en hibridos
de mafz, especialmente para aquellos que se desarrollan en -
ireas con problemas de produccibn. Al evaluar las dosis de
yermoplasma en el probador de trbpico, &stas tienden a ser -
nds estables a excepcidn de la dosis 0.25 de Bajio, la cual
presenta‘buena respuesta en todos los ambientes pero incon--
sistente, Las dosis Sptimas obtenidas a través de la regre-
316n considerando la linea AN—llQ—l en el fondo genético de
trépico, vuelven a presentar cierta asociacidn con respecto

a estabilidad.
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1. Existe cierto grado de dependencia del rendimiento, con -

6. CONCLUSIONES

respecto a la dosis de germoplasma a considerar, en los
cruzamientos entre materiales de zonas ecolbgicas con--

trastantes (Bajio y trdpico).

El efecto de la dosis de germoplasma de Bajio sobre el -
rendimiento al parecer estd en funcidén de las diferen- -
cias entre dosis, del ambiente y probador utilizados en
la evaluacidén. Asi las dosis Optimas oscilan entre - -
38.78 por ciento a 70.74 por ciento de germoplasma de Ba
jio, siendo la dosis mayores para el ambiente de Bajio
que paravel‘de trbpico y é&sta a su vez mayor que la del

ambiente intermedio entre trdpico y Bajio.

La respuesta del rendimiento en relacién a la dosis de -
germoplasma es de tipo lineal con pendiente negativa, =--
por lo que el rendimiento se reduce con el aumento de la

dosis de Bajio en un fondo genético del mismo ambiente.

En el probador o fondo genético de trbpico la respuesta

en general es de tipo cuadritico, asi el rendimiento - -
tiende aumentar en relacidn directa con el aumento de la
dosis de Bajfo dentro de un rango de 0.30 a 0.70, debido
a que un aumento superior en la dosis el rendimiento dis

minuye.
e N

S0T



5.

66.
La respuesta heterdtica en cruzamientds'entre materiales
de zonas ecolbgicas del Bajio y trdpico, especificamente
entre lineas, al pérecer no se encuentra, en general, --
asociada con la divergencia paternal, sino m8s bien po-
drfamos suponer que est8 asociada con la presencia de --
ciertas combinaciones de genes favorables para el rendi-
miento. Estas contribuciones probablemente sean debidas
a efectos epistiticos positivos, los cuales contribuyen

a la expresidn de la heterosis.

La mavor estabilidad del rendimiento nos permitimos supo-
ner que esta condicionada por una minima dosis de germo--
plasma de Bajio como 0.00, cuando &stas se evaluan en un
fondo genético del mismo ambiente, y de 0.50 a 0.75 cuan
do las dosis son evaluadas utilizando un fondo genético

de trépico.

Existe cierta asociacidn entre la dosis que optimiza el
rendimiento con la dosis de germoplasma que produce la -

mayor estabilidad.
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7. RESUMEN

Mediante una serie de cruzas y retrocruzas entre las
lineas de maiz (Zea mays L.] de los hibridos triples AN-360
y AN-461 propios para la regidn del Bajlio y trdpico respecti
vamente, se obtuvieron grupos de materiales con dosis de ger
moplasma de Bajio que oscilaron de 0.0 a 1.0 con intervalos
de 0.25. Las evaluaciones tuvieron como objetivos: (a) me-
dir la respuesta de las diferentes combinaciones de germo- -
plasma a través de ambientes y probadores del Bajio y trépi-
co, (b) identificar las dosis que induzcan a una mayor esta-

bilidad.

Los resultados indicéron que existe una dependencia
del rendimiento con respecto a la dosis de germoplasma en -
cruzas entre maices del Bajio y trépico. Esta dependencia -
estd en funcidn de las diferencias entre dosié; del ambiente
y del probador utilizado en la evaluacidén. Asi, las dosis -
6ptimas oscilan entre 38.78 a 70.74 por ciento de germoplas-
ma de Bajio, siendo ésta mayor para el ambiente del Bajio que
para el de trbpico y &sta a su vez mayor que la del ambiente
intermedio, en cuanto a su altitud, entre Bajio y trdpico re

presentado por la localidad de Torredn, Coahuila.

La respuesta del rendimiento con respecto a la dosis
de germoplasma del Bajio es de tipo lineal con pendiente ne-

o O,
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gativa cuando estas dosis se evalfian en el probador de Bajio.
En el probador de trdpico la respuesta es de tipo cuadritico
existiendo los mayores rendimientos dentro de un rango de --

0.30 a 0.70 de germoplasma de Bajio.

Los resultados permiten suponer que la respuesta he-
terdtica en cruzamientos de lineas de maiz adaptadas al Ba--
jio y trdpico se encuentra asociada con la presencia de cier
tas combinaciones de genes favorables para el rendimiento, -
las que al parecer se deben a efectos epistiticos positivos

que contribuyen a la expresidn de la heterosis.

Por filtimo, se observa una asociacibdn positiva entre
la dosis due optimiza el rendimiento con la que produce la -
mayor estabilidad, por ejemplo, la dosis 0.0 de germoplasma
del Bajio es la que produce los mayores rendimientos chando
éstas se evalian en el probador del mismo ambiente; y aque--
llas comprendidas entre 0.50 a 0.75 cuando las dosis sdn eva

laudas utilizando el probador de trdpico.
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Tabla 9,9A An&lisis de varianza de par&metros de estabilidad;
46 cruzas (32 lineas x 2 probadores); tres locali-

o]

0.

dades, caracteristica rendimiento. Lfnea AN-32.

Fuentes de
variacidn g.l. C.M.
Cruzas (C) 45 3.683 **
Localidades (L) 92 2 11.928 **
CxL 920 4,702 **
Total 137
L (Lineal) 1 956.333
C x L (Lineal) 45 1.542 NS
Desviacidén conjunta 46 1,558 **
Dosis~Probador = cruza .

1 1 1 1 3.469%*

2 1 19 1 0.131

2 1 20 1 1.717

2 1 21 1 3.698 *

2 1 22 1 0.136

2 1 33 1 3.317: %

2 1 35 1 0.172

2 1 38 1 1.498

2 1 40 1 0.195

2 1 43 1 0.149.

2 1 44 1 3.936 *

3 1 45 1 4,306 *

5 1 46 1 0.063

4 1 47 1 0.131

4 1 48 1 1.457

4 1 49 1 0.940

4 1 50 1 0.118

4 1 51 1 0.141

4 1 52 1 1.742

4 1 53 1 0.741

4 1 54 1 0.015

4 1 55 1 0.745

4 1 56 1 1.180

- A
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87.

a 9.9A.......... continuacidn
:es de
icidn g.l. C.M.
;-Probador = cruza

2 57 1 0.075

2 58 1 0.062

2 59 1 0.072

2 60 1 0.111

2 61 1 0.088

2 72 1 0.001

2 74 1 0.197

2 77 1 0.097

2 79 1 1.026

2 82 1 0.360

2 83 1 5.673 **

2 90 1 2.505

2 91 1 2.020

2 92 1 2.502

2 93 1 0.853

2 94 1 1.210

2 95 1 0.263

2 96 1 12,018 **

2 97 1 2.341

2 98 1 1.209

2 99 1 2.246

2 110 1 1.600

2 112 1 5.134 **
'ror conjunto 270 0.829

(No significativo al 0.05 de probabilidad).
Significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectiva-
mente.

D= 1.0 Bajio; Do= 0.75; Dj3= O.50; Dy= 0.25; Ds= 0.0



88.

Tabla 9.10A An&lisis de varianza de pardmetros de estabili-
dad; 38 cruzas (19 lineas x 2 probadores), tres

localidades, caracteristica rendimiento. Linea
AN-119-1 (E).

Fuentes de

variacidn g.l. C.M.

Cruzas (C) 37 4,089

Localidades (L) 76 9.832%%

C x L .74 4,722%%

Total 113

L (Lineal) 1 630.730

C x L (Lineal) 37 0.932NS

Desviacién conjunta 38 2.158**
Dy Cruza 1 1 4,682%%
D, " 2 1 0.195
D2 " 3 1 1.640
D2 " 4 1 2.642
D2 " 5 1 0.224
D2 " 6 1 0.233
D, " 7 1 4,580%*
D3 " 8 1 0.089
Dy " 9 1 4,710%*
Dy " 10 1 1.428
Dy " 11 1 1.817
Dy " 12 1 3.517%*
Dy " 13 1 0.171
Dy " 14 1 11.678%**
Dy " 15 1 0.010
Dy " 16 1 2.410
Dy " 17 1 0.099
D, " 18 1 1.212
Ds " 46 1 0.003
D; " 57 1 0.084
D, " 84 1 4,539%
D, " 85 1 2,027
D, " 86 1 1.252

- By " 87 1 1.381

beT



Tabla 2.10A......c0v.

continuacidén

Tuentes de

variacidn g.l. C.M.

desviacidn conjunta
D, Cruza 88 1 0.059
D> " 89 1 0.338
Ds " 111 1 0.689
Dy " 100 1 0.026
Dy " 101 1 1.573
Dy " 102 1 2.999%*
Dy " 103 1 9.622%%*
Dy " 104 1 0.921
Dy " 105 1 0.387
Dy " 106 1 2.390
Dy " 107 1 4.058%*
Dy " 108 1 0.327
Dy " 109 1 4,995%%
Ds " 112 1 2.996%*
Error conjunto 222 0.778

NS No significancia al 0.05 de probabilidad.

*,** Significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectiva

mente.

D;= 1.0 Bajio; Dp= 0.75; D3= 0.50; Dy= 0.25; Ds= 0.0

SET
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bla 9.11A Estadisticos de par8metros de estabilidad y des-~
cripcibdn de la situacibdn de 46 cruzas de maiz en

tres localidades. AN-32.
is-probador-cruza X b s%a Descripcién (1)
1 1 (AN-760) 6.148 0.971 2.640* b
1 19 7.960 0.906 -0,698 a
1 20 6.497 0.994 0.888 a
1 21 10.178 1.129 2.868% b
1 22 9.292 0.767  -0.694 a
1 33 8.731 0.952 2.488* b
1 35 9.208 1.116  -0.657 a
1 38 9.404 1.085 0.669 a
1 40 8.186 0.898  ~0.635 a
1 43 7.764 1.309  -0.680 a
1 44 7.978  0.680 3.107* b
1 45 (AN-32) 9.893 1.300 3.477%* b
1 47 9.063 1.073  -0.699 a
1 48 10,162 1.603 0.628 a
1 49 9.394 1.246 0.111 a
1 50 10. 364 1.682  =0,712 a
1 51 9.789 1.104  -0.689 a
1 52 10.833 1.094 0.913 a
1 53 8.653 1.004  -0.088 a
1 54 9.838 0.948  -0.814 a
1 55 10.036 1.302  -0.084 a
1 56 9.584 1.208 0.351 a
1 46 (ANH-85) 11.939 1.118  -0.767 a
2 57 (AN-760) 8.688 1.001  -0.754 a
2 58 10.027 0.744  -0.767 a
2 59 9.843 1.336  -0.758 a
2 60 9.234 0.531  -0.718 a
2 61 9.287 1.207  ~0.741 a
2 72 8.406 0.871* -0.828 c
2 74 10.465 0.923  -0.632 a
2 79 9.961 0.915 0.197 a
2 82 8.727 1.156  -0.470 a

o¢T



la 9.11A.......... continuacitn

s-probador-cruza X . b s?a Descripcidén (1)
2 83 9.341 1.065 4.844%x b
2 110 (AN-32) 9.078 1.247 0.771 a
2 90 9.314 0.543 1.676 a
2 91 8.272 0.675 1.191 a
2 92 9.051 0.877 1.673 a
2 93 8.905 1.010 0.024 a
2 94 9.093 0.624 0.381 a
2 95 10.654 1.154  -0.566 a
2 96 | 6.860 0.334  11.189%* b
2 97 9.436 1.037 1.511 a
2 98 10.452 1.041 0.380 a
2 99 8.168 0.431 1.417 a
2 112 (ANH-85) 8.550 0.790 4.305%* b

LET

* Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
Clasificacipon seglin Carballo y Mirquez (1970).

media de rendimiento; b = coeficiente de reqresidn;

X =
S?d = desviacidn de rearesidn.

Di= 1.0 Bajfo; Ds= 0.75; Ds= 0.50; D,= 0.25; Ds= 0.0



S2.

bla 9.12A Estadisticos de paré@metros de estabilidad v des-
cripcibn de la situacibn de 38 cruzas de maiz en
AN-119-1 (E).

tres localidades.

s - cruza X b s?d Descripcién (1)

1 6.054 1.104 3.904%*%* b

2 8.758 1.138 -0.583 a

3 8.138 1.275 0.863 a

4 7.872 1.266 1.865 a

5 7.674 1.102 -0.554 a

6 6.941 0.919 -0.545 a

7 7.944 1.025 3.802% b

8 9.610 1.070 -0.689 a

9 9.611 1.178 3.932%% b
10 9.780 0.834 0.651 a
11 9.071 0.836 1.039 a
12 8.762 0.894 2,740% b
13 9.405 1.467 -0.607 a
14 9.655 1.109 10.900%* b
15 9.679 1.159 -0.768 a
16 9.510 0.752 1.632 a
17 8.411 1.246 -0.679 a
18 8.491 1.132 0.435 a
46 11.704 1.139% =0.777 e
57 8.393 1.045 -0.694 a
84 9.970 0.789 3.762% b
85 8.717 0.653 1.250 a
86 8.926 1.094 0.475 a
87 9.410 0.828 0.603 a
88 8.317 0.961 -0.71S a
89 9.193 0.529 -0.440 a
111 10.934 1.284 -0.089 a
100 10.220 0.972 -0.751 a
101 10.463 1.425 0.795 a
102 10.067 0.988 2.221 a
103 11.390 0.866 8.844%* b

8ET
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Tabla 9.12A.......... continuacién
Dosis - cruza X b s’d ~  Descriocidn
Dy 104 9.895 1.360 0.143 a
Dy 105 9.984 0.582 -0.391 a
Dy 106 11.012 0.956 1.613 a
Du 107 10,115 0.661 3.280% b
Dy 108 9.671 1.031 -0.450 a
Dy 109 9.236 0.590 4,217** b
Ds 112 8.391 0.740 2.219 a

*,** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
(1) Clasificacipon seglin Carballo y Marquez (1970).

= media de rendimiento; b = coeficiente de rearesidn;
’d = desviacidn de regresidn.

Dy= 1.0 Bajio; Dy= 0.75; D= 0.50; Dy= 0.25; Ds= 0.0
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