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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la localidad de
Celaya, Guanajuato (1999), con la finalidad de estimar en una poblacion de
maiz, los componentes de varianza asociados con la aptitud combinatoria
general y especifica asi, en base a estas estimaciones se toman decisiones

para definir el mejor esquema de mejoramiento genético o hibridacion.

El material genético formador de la poblacién consté de 45 cruzas
formadas a partir de diez lineas precoces con un nivel de endogamia Ss, dichas
lineas se derivaron a partir de lineas élite recuperadas del programa de
mejoramiento del Bajio cuyos atributos son: el excelente comportamiento per se
y los altos efectos de aptitud combinatoria general. Las lineas originales
mostraban la desventaja de que originan en su descendencia hibridos muy
tardios razén por la cual, estas lineas se sometieron a un programa de
seleccion gamética y se cruzaron con cuatro donadores de precocidad
(Zacatecas 58, Cafima, VS-201, y Zapalote chico). De estos cruzamientos se
derivaron 700 lineas, mismas que se sometieron a un intenso programa de
evaluacion y seleccion quedando como sobresalientes 10 lineas Ss que

conformaron el presente estudio.

Del total de las variables evaluadas, en las cruzas simples, se tomaron

como criterio de seleccion asistido por el analisis de varianza cinco caracteres
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agronomicos (rendimiento, dias a flor femenina, dias a flor masculina, altura de
planta y altura de mazorca) determinado en cada uno su heredabilidad en

sentido estrecho.

Ademas, otros criterios de seleccidbn no analizados estadisticamente
fueron: acame de raiz, acame de tallo, aspecto de planta, aspecto y cobertura

de mazorca

Se identificaron cruzas con alto potencial agronédmico con tendencias a
transmitir esas caracteristicas para la prediccion de cruzas triples asi también,

se predijo el comportamiento de hibridos simples en generaciones futuras.

Destacan entre los resultados, diferencias altamente significativas entre
cruzas para las variables dias a floracion masculina y femenina asi también,
fuera de la variable altura de planta, todas las demas variables mostraron alta
significancia en lo referente a ACG. Por lo que respecta a ACE ninguna variable
en estudio encontro significancia, esto concuerda con los estimados de varianza

donde se tuvo mayor efecto en la varianza aditiva que en la de dominancia.

En lo que se refiere a ACG, sobresalen por su capacidad de rendimiento

los progenitores uno, siete y tres; para las variables de dias a floraciéon

masculina y femenina, las lineas 7, 1, 3 y 5 aportaron el mejor efecto.

vii



En cuanto a la prediccién del comportamiento de hibridos simples en la
siguiente generacion, los que mostraron el mejor comportamiento fueron: 1X5,

2X3 'y 1X6.

Las mejores cruzas triples predichas fueron: (5X6)X1, (1X3)X5 vy
(3X5)X1, con rendimientos de 17.523, 17.401 y 17.159 ton ha”

respectivamente.

Respecto a la estimacion de varianzas aditiva y de dominancia, la
poblacién a formarse con el material evaluado contendra mayor varianza aditiva
para las caracteristicas de dias a floracion masculina, dias a floracién femenina,
altura de planta, altura de mazorca y rendimiento a la cual, se le puede aplicar
un esquema de mejoramiento recurrente en donde se acumulen los efectos
aditivos presentes en las variables agronémicas evaluadas. En cuanto a las
variables dias a floracién masculina, dias a floracién femenina y rendimiento
muestran un efecto positivo en la varianza de dominancia, en donde se podria
explotar los efectos no aditivos con algun programa de hibridaciéon o seleccion

reciproca recurrente.
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INTRODUCCION

El objetivo principal del fitomejoramiento es el de obtener o producir
lineas, variedades o hibridos, que sean eficaces transformadores de las
sustancias nutritivas de que disponen; que produzcan los mayores rendimientos
por unidad de superficie en productos de alta calidad y al menor costo posible, y

por ultimo, que se adapten a las necesidades del productor y del consumidor.

Una de las finalidades mas importantes en el mejoramiento, es la de
obtener materiales capaces de resistir condiciones extremas, que sean
resistentes a los factores bidticos indeseables y que no sean portadores de
caracteres agrondmicos indeseables que tienden a controlar las fluctuaciones
extremas de los rendimientos y a estabilizar en consecuencia, la productividad

de los cultivos.

En Meéxico, el cultivo de maiz cobra gran importancia por ser fuente
basica de la alimentaciéon, por su superficie cultivada y por la creciente
demanda actual; dada su importancia, continuamente se hacen estudios sobre
mejoramiento genético buscando identificar lineas con buenos atributos

genéticos y que en combinaciones hibridas expresen su maxima heterosis.

Por lo anterior, el valor de una linea puede determinarse mediante dos

aspectos fundamentales:



> Las caracteristicas per se, en las cuales se toman en cuenta el rendimiento,

vigor, uniformidad, tolerancia al acame, plagas y enfermedades entre otras.

> La aptitud combinatoria, es decir el comportamiento de las lineas en
combinaciones hibridas, para luego seleccionar aquellas que reunan

caracteristicas sobresalientes.

Por lo anterior, el presente estudio consisti6 en evaluar diez lineas
precoces de maiz y formadoras de una poblacion, bajo el disefio cuatro de
Griffing (1956), con la finalidad de estimar los componentes de varianza
asociados con la aptitud combinatoria general y especifica, y asi en base a
estas estimaciones tomar decisiones para el mejoramiento genético de la

poblacion estudiada.



X/
L X4

Objetivos

Estimar los efectos de aptitud combinatoria general y aptitud combinatoria

especifica de las lineas y sus cruzas respectivamente.

Determinar la varianza aditiva (6> A) y la varianza de dominancia (c?D) para

variables agrondmicas.

Seleccionar las cruzas con alta aptitud combinatoria, con enfoque a la

formacion de hibridos comerciales.

En base al método B de Jenkins predecir hibridos triples.



Hipoétesis

« Del total de cruzas resultantes, existe al menos una que exhiba un

comportamiento superior al resto.

+ La aptitud combinatoria general y especifica se relacionan con los efectos

aditivos de los genes y de las desviaciones de dominancia respectivamente.

A partir de cruzas simples no parentales se pueden predecir hibridos triples.



REVISION DE LITERATURA

Aptitud Combinatoria General y Especifica

La capacidad que tiene una linea para transmitir productividad conveniente
a su progenie hibrida se conoce con el nombre de aptitud combinatoria, la cual
puede ser general si mantiene su comportamiento medio en una serie de
combinaciones hibridas; o especifica cuando se refiere al comportamiento de una
combinacién de dos lineas especificas en una determinada cruza, la cual se juzga
por la relacion que existe entre el comportamiento de las lineas en una determinada
cruza y el comportamiento medio de las lineas en una serie de cruzas (Poehlman,

1974)

La aptitud combinatoria es importante en el mejoramiento genético
cuando se desea comparar el comportamiento de lineas con diferentes grados

de diversidad genética en combinaciones hibridas (Griffing, 1956).

La aptitud combinatoria general (ACG) se estima mediante el
comportamiento promedio de una linea en combinaciones con otras lineas y la

aptitud combinatoria especifica (ACE) permite identificar aquellas lineas que en



cruzas especificas manifiestan el mas alto rendimiento y difiere de lo que

podria esperarse con el promedio de cada linea (Sprague y Tatum, 1942).
Cockerham (1963) y Kambal y Webster (1965), indican que la ACG se

relaciona con los efectos aditivos de los genes y la ACE con las desviaciones

de dominancia, epistasis e interaccién entre loci.

Las estimaciones de ACG y ACE son relativas y dependen del grupo
particular de lineas endogamicas incluidas en los hibridos bajo evaluacion, lo
cual es un principio importante que es frecuentemente olvidado (Hallauer y

Miranda, 1981).

Rojas y Sprague (1952) concluyeron, que la actitud combinatoria general
en maiz es relativamente mas estable en localidades y afos que la aptitud
combinatoria especifica; en su estudio, los efectos aditivos casi no fueron
influenciados por el ambiente en lineas de maiz seleccionadas; mientras que

en materiales no seleccionados ocurrio lo contrario.

La ACE evalua la accion génica debida a todos los efectos no aditivos; o
sea, efectos de dominancia, de epistasis, de interacciones génicas, e inclusive
la interaccion genética - ambiental, y se usa para designar las cruzas que se
comportan mucho mejor o peor que lo esperado en virtud del comportamiento

de los progenitores.



Frecuentemente se emplean cruzamientos dialélicos para estimar los
componentes genéticos de la variacion entre los rendimientos de las propias
cruzas, asi como su capacidad productiva. Estos cruzamientos se han utilizado
para definir y aplicar los conceptos de ACG y ACE, asi como para
procedimientos que permitan estudiar a los padres en particular (Martinez,

1975)

Heterosis

La heterosis se considera como un fendmeno genético, donde se
expresa al maximo el vigor con respecto a sus progenitores, puede definirse
como el incremento en tamafo o vigor de un hibrido con respecto al promedio
de sus progenitores, medido a través de indicadores como: resistencia a
insectos y enfermedades, rendimiento, altura de planta y mazorca, (Allard,

1960; Poehiman, 1981).

Castro et al., (1968) concluyeron que el fendmeno de la heterosis se
manifiesta al cruzar materiales de diferente fondo genético, asi como de

diferente origen geografico.

Vasal et al., (1988) mencionan que el uso de germoplasma de maiz con
tolerancia a la endogamia y buena aptitud combinatoria son dos factores muy

importantes en el desarrollo de hibridos. Asi mismo, consideran la explotacién



de patrones con un alto nivel de heterosis para desarrollar hibridos en el menor

tiempo posible.

Poehiman (1981) menciona que las lineas puras pueden producir
excelentes hibridos cuando se cruzan con otras lineas que no estan

emparentadas.

Coérdova y Mickelson (1995) sefialan que la eleccion apropiada del
germoplasma, constituye la mitad del éxito en un programa para formar
hibridos, asi mismo, mencionan que la eleccién de una fuente de germoplasma

implica tener el conocimiento del patron heterético a que pertenece.

Heredabilidad

La heredabilidad es un parametro que expresa la proporcion de la
varianza total que es atribuible a los efectos promedio de los genes y esto
determina en parte al grado del parecido entre parientes. La funcion mas
importante de la heredabilidad en el estudio genético de los caracteres
métricos, es la de expresar la confiabilidad del valor fenotipica como indicador
del valor reproductivo y es el valor reproductivo de un individuo lo que

determina su influencia en la siguiente generacion.



La heredabilidad es debida a la constitucion genética transmisible de
una generacién a otra y se expresa en por ciento con respecto a la unidad.
Como el fenotipo es la interaccién del genotipo con el ambiente; I6gicamente,
entre menor es la influencia del ambiente, menor sera la expresion del genotipo;
el cual, también se manifiesta mas a medida que sea menor el numero de
pares de genes que intervienen en un cierto caracter (caracteres cualitativos);
y viceversa, entre mayor sea el numero de pares de genes para un caracter

(caracter cuantitativo) habra mayor influencia del ambiente.

Si heredabilidad tiene un valor alto, la Unica razén posible es que la c°A
representa casi toda la variacidn existente o, en otras palabras, que el
componente aditivo es el principal factor de variacion existente en nuestro
material; en tal caso, la correlacion entre fenotipo y genotipo sera alta y por
tanto podremos escoger con confianza los mejores fenotipos sabiendo que en

ellos estan los mejores genotipos.

La heredabilidad no es un parametro de valor universal para cada
caracter de cada especie, sino que es funciéon de los genes que tenemos y

sirven para seleccionar el material que tenemos.

La heredabilidad representada por h? es definida como el cociente de la
varianza genética aditiva sobre la varianza fenotipica y corresponde a la

heredabilidad en sentido estrecho, mientras que la heredabilidad en sentido



amplio se define como el cociente de la varianza genética total sobre la
varianza fenotipica, convencionalmente se representa como H? (Becker, 1986;
Falconer, 1983; Namkoomg, 1979), y se le llama también coeficiente de

determinacidn genética.

Prediccion de Hibridos

En los programas de mejoramiento genético de las plantas, la prediccion
de hibridos juega un papel importante, ya que por medio de éstas podemos
conocer el comportamiento de los hibridos, asi como las mejores
combinaciones de progenitores para su formacién sin necesidad de realizar y

evaluar una inmensa cantidad de cruzas indeseables.

Existen métodos que permiten a los fitomejoradores de maiz predecir el
comportamiento de las mejores combinaciones hibridas sin efectuar y probar
literalmente miles de cruzas indeseables. Sin embargo, las combinaciones
predichas deberan probarse exhaustivamente bajo condiciones de campo

antes de que se pongan a produccion comercial (Jugenheimer, 1990).

Jenkins (1934) informé sobre la eficiencia relativa de cuatro métodos

para predecir el desempeno de hibridos de cruza doble.
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A. El valor promedio para cualquier caracter de las seis posibles

combinaciones de cruza simple entre cuatro lineas puras.

B. El valor de cuatro cruzas simples no parentales entre cuatro lineas puras.

C. El valor de la media de todas las cruzas simples en las cuales una linea

pura fue una de los progenitores.

D. El valor de la media de los mestizos o cruzas radiales para cualesquiera de

las cuatro lineas puras proporcionadas.

El método B tiene la base genética mas firme y proporciona informacion
sobre el desempefio de las tres posibles combinaciones de cruza doble que

incluyan cuatro lineas puras (Jugenheimer, 1990)

Sprague (1955) senalé que los métodos A, C y D suponen una accién
génica aditiva y que un gene aportado por cualquier linea producira su efecto
caracteristico sin importar el orden de apareamiento. EI método B permite el
reconocimiento de los efectos no aditivos que se originan de la dominancia, la

epistasis, etc. (Jugenheimer, 1990).

11



Hayes et al., ( 1954 ) evaluaron cruzas dobles (CD) y reportaron una
buena concordancia de los resultados predichos y observados al usar medias

de cruzas simples, para predecir rendimiento de cruzas dobles.

Baker (1978) indica que la formacién de cada progenie esta dada por los
componentes de aptitud combinatoria general (efectos medios) y la aptitud
combinatoria especifica (interaccién), ademas opina que si el cuadrado medio
de la ACE no es significativo, la formacion de una progenie puede ser

adecuadamente predicha sobre la base de la ACG.

Disefos Genéticos

Los disefios genéticos o disefios de apareamiento, son planes de
cruzamiento entre los individuos de una poblacion, con la finalidad de estudiar
tedricamente los efectos y las varianzas genéticas que se presentan en las

progenies.

La seleccion del disefio genético estara en funcién de los objetivos del
trabajo de investigacion. Debera elegirse el mas practico y sencillo, pero que
proporcione la informacién necesaria. Por ejemplo, si deseamos cuantificar
nada mas la varianza genética, un disefio de un factor es suficiente. Si
quisiéramos estimar la varianza aditiva y la varianza de dominancia, solo se

podra hacer con un disefio de dos o mas factores. Si se trata de estimar la

12



varianza espistatica ocuparemos un disefio de tres factores o todavia aun mas

complejo (Dudley y Moll, 1969).

Cruzas Dialélicas

En genética vegetal, cuando los investigadores disponen de una muestra
de P lineas y efectuan cruzas simples entre ellas llamadas cruzas dialélicas,
los disefios de cruzamientos de Griffing (1956) son de gran utilidad para
evaluar diferentes aspectos genéticos asociados con las cruzas, apoyandose
para ello en la realizacion de pruebas de hipétesis y en la estimacion de
parametros. En ciertas especies vegetales es posible utilizar a las lineas que
participan en una determinada cruza como padres, madres o para efectuar
autofecundaciones. La eleccion de alguno de los disefios de Griffing, depende
de las cruzas que se incluyan en el experimento; si se consideran las cruzas
en un sentido, es posible elegir a los disefios dos o cuatro de Grifffing en
cambio, si se consideran ademas las cruzas reciprocas, es posible elegir a los

disefios uno o tres de Grifffing respectivamente.

Vasal et al., (1987) mediante la utilizacion de dialélicos, lograron generar
informacion sobre la aptitud combinatoria de germoplasma tropical de maiz del
CIMMYT, la agrupacion del germoplasma e informaciones de patrones
heteréticos fueron referentes a caracteres de rendimiento, tipo de endospermo,

color, precocidad y calidad proteinica.
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Terron (1981), aplicé el modelo estadistico propuesto por Gardner y
Eberhart, que a su vez es una modificacion del disefio dos de Griffing para
analisis de dialélicos, el autor concluye que dicho modelo puede ser util para
obtener conocimiento de la variacion genética y aptitud combinatoria mediante

parametros relacionados con la heterosis.

Disefios de Griffing

Grifffing (1956) uso el término “cruzas dialélicas“ y las describe como el
procedimiento en el cual se elige un conjunto de n lineas progenitoras y se
realizan las cruzas entre ellas. Asi tenemos que existe un maximo de n? de
cruzas posibles; y presenta cuatro métodos para el analisis de cruzas dialélicas
e introduce los cuatro disefios que llevan su nombre y que a continuacién se

describen:

¢ Disefio 1. Comprende el ensayo de las autofecundaciones (padres), las

cruzas F1 y las reciprocas de la F1.

N = 10 padres
N(n-1)/2=45F1 directas
N(n-1)/2=45F1 reciprocas

Total = n? =100

14



¢ Disefo 2. Aqui se ensayan las autofecundaciones (padres) y las cruzas F1,
pero no se incluyen las cruzas reciprocas, se ensayan en total n(n+1)/2

combinaciones.

N = 10 padres
N(n —1)/2 =45 F1 directas
Total=n(n+ 1)/2=255
¢ Disefio 3. Se ensayan las F1 y sus reciprocas, pero no se incluyen las

autofecundaciones (padres), se ensayan n(n — 1) autofecundaciones.

N = 10 padres
N(n—1)/2 =45 F1 directas
N(n—1)/2 =45 F1 reciprocas

Total = n(n—1) =90

¢ Disefio 4. Se ensaya un grupo de cruzas F1, sin incluir las reciprocas
(padres). Aqui solo se ensayan n(n — 1) / 2. Este método es el mas usado,
porque se estudian las F1 y a través de ellas se estiman las aptitudes

combinatorias general y especifica de los padres.

N = 10 padres
N(n-1)/2=45F1

Total=n(n—-1)/2=45

15



MATERIALES Y METODOS

Material Genético

El material genético lo constituyeron todas las cruzas simples posibles de
las lineas base de una poblacion precoz cuya formacién y caracteristicas se

detallan a continuacién.

La poblacion precoz se formd a partir de lineas élite recuperadas del
programa del mejoramiento del bajio, cuyos principales atributos son; el
excelente comportamiento per se y de los altos efectos de aptitud combinatoria
general. Las lineas originales mostraban la desventaja de que originaban en su
descendencia hibridos muy tardios, lo cual es una caracteristica indeseable,
razon por la cual, estas lineas se sometieron a un programa de seleccién
gamética y se cruzaron con cuatro donadores de precocidad. De estos
cruzamiento se derivaron 700 lineas, mismas que se sometieron a un intenso
programa de evaluacién y seleccion per se y de aptitud combinatoria,
guedando como sobresalientes 10 lineas Ss mismas que se recombinaron y las

cuales formaron la poblacién motivo del presente trabajo.



Cuadro 3.1. Genealogia del material parental utilizado para producir las
progenies evaluadas en la poblacién precoz.

Linea Genealogia

AN7-25-5-1

(P22 S3-5-A-AxVS201)-2-27-1-1-1-1
(CAFIME C10x2321011-1-A)-10-1-1-10-1-B
(CAFIME C10x2321011-1-A)-15-4-3-2-A-B
(CAFIME C10x4346)-13-1-1-2-A-B
(CAFIME C10xAN100-90)-18-2-6-8-A-B
(ZAC 58XAN1100-90)-10-3-3-4-A-B

VS 201-2-1-1-4

(CAFIME xAN100-90)-3-1-B
(CAFIMEx346)-4-3-B

OCOoONOOOAAPRWN-=-

=
o

Los materiales donadores de precocidad anteriormente mencionados son:

» Zacatecas 58. Es un criollo de maiz originario de la region temporalera de
los llanos de Zacatecas, el tipo de mazorca es de la raza cénico norteno,
siendo su principal caracteristica la precocidad que le permite evadir la

sequia.

» Cafime. Se trata de una variedad sintética que se forma a partir de lineas
derivadas, principalmente de la raza bolita, que presenta adaptacion en

alturas desde 1100 a 1800 msnm.

» VS - 201. Se trata de una variedad sintética formada a partir de lineas Sy,
derivadas de Cafime. En donde las caracteristicas de la planta son muy

similares a esta.
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» Zapalote chico. Es un maiz de la raza zapalote, propia del Istmo de Oaxaca,
tiene una gran plasticidad y una adecuada precocidad, ademas de presentar

un excelente porte de planta.

Descripcién del Area de Estudio

La evaluacion de las cruzas se realizé en Celaya, Guanajuato, durante el
ciclo primavera - verano de 1999. Esta localidad cuenta con buena calidad de
suelo y clima benigno, se le considera una localidad representativa del Bajio
Mexicano e importante en el area agropecuaria. Ademas se ha utilizado como
un area para un sinfin de evaluaciones en lo que se refiere al cultivo del maiz,
cuya finalidad es aportar una alternativa mas favorable al agricultor de dicha
regidon. Celaya presenta una ubicaciéon geografica a 20° 32 de latitud Norte;

100° 49 de longitud Oeste, con altura de 1754 msnm.

Las condiciones climatolégicas que predominan en esta region, son de
una temperatura media anual de 20° C; con una precipitaciéon pluvial media

anual de 597.3 mm.

Procedimiento Experimental de Campo

La siembra se efectudé de acuerdo a las fechas de siembra establecidas

regionalmente. Se us6 un disefio de bloques completos al azar con dos
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repeticiones, sembrando para cada material de evaluacion dos surcos de 4.62
m de longitud por 0.75 m de ancho, dando una area de parcela util de 6.93 m?
con 21 plantas por surco. La siembra de los experimentos se llevo a cabo en
forma manual, depositando dos semillas por golpe, para posteriormente

aclarear a una planta y asi asegurar el numero optimo de plantas.

Labores Culturales

Las labores culturales de esta localidad se realizaron durante todo el
ciclo vegetativo del cultivo y en le momento oportuno, dando prioridad en las
primeras etapas de desarrollo de la planta, de tal manera que se mantuvo libre

de malezas.

Fertilizacion

La formula de fertilizacion aplicada N-P-K fue 180-90-00, la cual se
distribuyd en dos partes, la primera en el momento de la siembra 90-90-00 y la
segunda en el primer cultivo. Se uso urea (46-00-00) como fuente de nitrégeno

y superfosfato triple (00-46-00) como fuente de fésforo.

Riegos

El numero de riegos fue variable, sujetandose a la precipitacion pluvial y
en caso de ser necesario se aplic6 agua rodada durante el desarrollo

vegetativo en funcién de los requerimientos del cultivo.
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Variables a Evaluar

En cada una de las parcelas se midieron las siguientes variables

agronomicas:

1. Dias a Floracion Femenina y Masculina (FF, FM). Numero de dias
transcurridos desde la fecha de siembra hasta el 50 por ciento de las
plantas con espiga que presentan emision de polen para machos y

estigmas receptivos para hembras.

2. Altura de Planta (AP). Distancia en cm desde el nivel del suelo hasta la hoja

bandera. Se muestreo de cinco a diez plantas tomadas al azar en la

parcela.

3. Altura de Mazorca (AM). Distancia en cm desde el nivel del suelo hasta el

nudo de la mazorca principal. Se muestreo de cinco a diez plantas tomadas

al azar en la parcela.

4. Numero de Plantas Cosechadas (NPC). Total de plantas de la parcela util.

5. Numero de Mazorcas (NM). Total de mazorcas cosechadas por parcela util.
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6.

8.

9.

Acame de Raiz (AR). Por ciento de plantas en la parcela que tuvieron una

inclinacién igual o mayor a 30 grados respecto de la vertical.

Acame de Tallo (AT). Por ciento de plantas en la parcela que presentan el
tallo quebrado debajo de la mazorca, con relacion al numero total de

plantas por parcela.

Aspecto de la Planta (ASP). Poco después de la floracion se califican las
plantas de cada parcela tomando en cuenta sus caracteristicas, tales como:
uniformidad, posicion de la mazorca, enfermedades, dafio por insectos,
calidad del tallo, etc; para ello se utilizé una escala del uno al cinco, donde

el uno es lo mejor y cinco es lo peor.

Aspecto de Mazorca ( ASM ). Se califica el grupo de mazorcas de cada una
de las parcelas tomando en cuenta sus caracteristicas, tales como:
uniformidad y tamafo de las mazorcas, dafo causado por plagas y
enfermedades, llenado de grano. Se utiliz6 una escala del uno al cinco,

donde uno es lo 6ptimo y cinco es lo peor.

10.Cobertura de Mazorca (CM). Por ciento de mazorcas con mala cobertura en

relacion al total de mazorcas.
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11.Humedad del Grano (CH%). Se obtiene tomando una muestra aleatoria de
100 g; de las mazorcas en cada parcela y se colocan en el determinador de

humedad Dickey y John.

12.Peso de Campo (PC). Peso en Kg de mazorcas por parcela al momento de

la cosecha.
Rendimiento por Hectarea.
Para estimar el rendimiento, se utilizé la siguiente metodologia:
Se tomdé una muestra aleatoria de 100 g de grano del montdén de
mazorcas de la parcela para determinar el contenido de humedad al momento
de la cosecha con un determinador de humedad Dickey y Johns, calculandose

el por ciento de materia seca por diferencia con el 100 por ciento.

El peso seco se estimé multiplicando el por ciento de materia seca por el

peso de campo.

Finalmente el rendimiento en mazorca al 15.5 por ciento de humedad se

obtuvo al multiplicar el peso de campo por el factor de conversién a ton ha™.
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10 000 m?
FC =

APU x 0.845 x 1000

Donde:

FC = Factor de conversién a ton ha™

APU = Area de parcela util (distancia entre surcos x longitud de surco x numero
de surcos)

0.845 = Constante para obtener el rendimiento al 15.5 por ciento de humedad.
1000 = Coeficiente para obtener el rendimiento en ton ha™.

10 000 m? = Superficie de una hectarea.
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Analisis Dialélico

Basandose en el analisis propuesto por Griffing (1956), se utilizd el

Disefio 4 (el cual solo incluye las cruzas directas F1). El modelo lineal aditivo

fue el siguiente:

Yi=p + gi+gj+ sijt Y *eii

Donde:
Yij = Valor fenotipico observado de la cruza con progenitores i, j.
n = Media general

gi , ;= Efecto de la ACG del progenitor i, j
sij = Efecto de ACE de la cruza (ij)
yk = Efecto de la k - ésima repeticion

ejk = Error experimental

i=1,2,......... p p=10
j=1,2,........ p r=2
k=1,........... r i<j

Se practicd el analisis de varianza en la localidad (Cuadro 3.2) de

acuerdo a las especificaciones para el disefio 4 de Griffing.
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Cuadro 3.2. Cuadro indicativo del analisis de varianza dialélico.

Efecto G.L SC CM
Bloques r-1 E2Y?.. 2Y2.

P(p-1) rp(p-1)
Cruzas p(p-1)-1 EY?jj . 2Y2..

2 isj _ -
r rp(p-2)

p
ACG p-1 Ec|3f i 4Y? .. Mg

r(p-2) rp(p-2)
ACE p(p-3) SC ( Cruzas )- SC (ACG) Me

2
Error Por diferencia Por diferencia Error
Total m(p-1)-1 EEE Y?ijk _ _2Y>..
2 rp (p-1)

Los efectos se estimaron de la siguiente forma:

1
g9/ =

P(p-2)

sij=X1ij _

(pXi.-2X..)

(Xi.+X.j)+ __2X..
(p-1)(p-2)
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Donde:
Gi = Aptitud combinatoria general (ACG) del i-ésimo progenitor.

Sij = Aptitud combinatoria especifica (ACE) de la cruza entre el i-ésimo y j-
ésimo progenitor.

P = Numero de progenitores.

Xi. = Total del progenitor i.

X. j = Total del progenitor j.

Xij = Total de la cruza.

X .. = Gran total.

El analisis dialélico se realizo utilizando el paquete Diallel propuesto por

Mark Burow y James Coors.

Estimaciones de Aptitud Combinatoria

La estimacion de los efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG) y
Especifica (ACE) con la finalidad de determinar el comportamiento genético de
los progenitores y las cruzas, se realizdO con las medias de la variable

rendimiento, utilizando las siguientes formulas (Sprague y Tatum, 1942):

Machos ACG = (X4 - Xp)
Donde:

X4 = media del rendimiento del progenitor macho
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X2 = media general

Hembras ACG = (X3 - X2)

Donde:

X3 = media del rendimiento del progenitor hembra

X2 = media general

Para cruzas ACE = (X4 - X3) - GP1 - GP;
Donde:

X1 = media de rendimiento de la cruza
X2 = media general

GP4 = ACG del progenitor 1

GP, = ACG del progenitor 2

Ademas también se calculd el coeficiente de variacion (CV), para

determinar la variacién entre los datos experimentales que intervinieron en el

cv = TMEE y100

X
analisis de varianza; mediante la formula siguiente:

Donde:
CV = Coeficiente de variacion
CMEE = Cuadrado medio del error experimental

>?= Media general
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A partir de los componentes de varianza estimados se calcularon los
valores porcentuales de heredabilidad en sentido estricto h? y para cada uno de

los caracteres evaluados, mediante las formulas siguientes:

Analisis individual:

Donde:

2 _ 2 2 2
CF=catoptoE

Analisis combinado:

2

Z_O-A
h* = 2

O°F
Donde:

2 _ 2 2 2 2 2
F=oapatoptoatoptoE
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Prediccion del Comportamiento de Hibridos Simples en la Siguiente
Generacion.

La estimacion del comportamiento de hibridos simples en la siguiente
generacion se realizé de la siguiente manera:

Se calculé de la heredabilidad en sentido amplio con finalidad la de
calcular el coeficiente de determinacion genética de los hibridos generados a

través de cruzas.

Este coeficiente de determinacion genética nos ayuddé a predecir el
rendimiento de los hibridos en la siguiente generacién (Van Vleck, 1983; Linch y
Walsh, 1998). La prediccioén se llevé a cabo mediante la siguiente formula.

P=H*(R-X)+X

Donde:

H? (R — X ) = Superioridad del hibrido.
H? = Coeficiente de determinacién genética.
R = Media de rendimiento de la cruza.

X = Media general de las cruzas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del analisis de varianza para el disefio dialélico
se concentran en el Cuadro 4.1, correspondientes a la localidad de Celaya, Gto.
(1999) para algunas de las variables agrondémicas evaluadas que son: Dias a
floracién masculina (DFM); dias a floracion femenina (DFF); altura de planta

(ALPA); altura de mazorca (ALMA) y rendimiento (RE).

Cuadro 4.1 Cuadrados medios del analisis dialélico para la poblacion precoz,
evaluada en la localidad de Celaya, Gto. (1999)

RE
FV GL DFM DFF ALPA ALMA (Tonha™)
Rep. 1 78.400 ** 78.400 ** 1604.444 ™° 380.278 ™ 7.293 ™

Cruzas |44 |[21.772* 19.067 ** 446.310 NS 350.627 NS 9.607 ¢
ACG 9 88.822 ** 76.572 ** 700.531 NS 924.094 ** 19.794 **
ACE 35 4530 NS 4.280 NS 1380.938 NS 214.479 NS 6.988 NS
Error |44 3.855 3.786 416.376 234.823 6.255

Medias 75.578 77.022 245.356 155.567 13.858

CV (%) 2.60 2.53 8.32 9.85 18.05
o°D 0.337 0.246 -17.718 -10.172 0.317
A 10.536 9.036 39.949 88.701 1.601
o2E 3.854 3.786 416.376 234.823 6.355
h2o, 0.968 0.948 0.179 0.493 0.333

*, ** = significativo y altamente significativo, respectivamente.
NS = no significativo

En dicho cuadro se observa que las cruzas mostraron diferencias
altamente significativas para las variables dias a flor masculina y femenina,
siendo no significativas para altura de planta, altura de mazorca y rendimiento;
las diferencias significativas dan a entender que existe una gran variacion en la
constituciéon genética de los progenitores y ello permitiria que al cruzar dos

lineas altamente contratantes originen hibridos con capacidad heterotica.



En lo que respecta a la ACG, se observa que fuera de la variable de
altura de planta, todas las demas muestran alta significancia, ello indica que la

ACG propia de las lineas es diferente entre ellas.

En cuanto a la ACE, ninguna variable en estudio se encontro
significancia, esto concuerda con los estimados de varianza donde se puede

observar que existe muy poca varianza de dominancia en relacion a la aditiva.

Respecto a los componentes de varianza genética, se observa que para
todas las variables de estudio fue de gran importancia la varianza aditiva y
solamente para las variables de dias a flor masculina, dias a flor femenina y
rendimiento fue de gran importancia la varianza de dominancia, lo anterior nos
permite identificar lineas que produzcan hibridos altamente rendidores y lineas

a las cuales podamos aplicar algun esquema de mejoramiento recurrente.

La heredabilidad en sentido estrecho fue alta para todas las variables y
principalmente para altura de planta y altura de mazorca quienes presentaron

0.179 y 0.493 respectivamente.

El coeficiente de variacién en los diferentes caracteres estudiados en la
localidad fueron relativamente bajos, ya que solo en rendimiento se tiene un CV
maximo de 18%, esto nos permite confianza en los procedimientos

experimentales
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Rendimiento

Efectos de Aptitud Combinatoria General

Los estimadores de los efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG)
para rendimiento de grano (ton ha™') de las diez lineas, se presentan en el
Cuadro 4.2, en donde la linea cinco registro el valor mas alto de ACG (1.691
ton ha™ ), mientras que el valor mas bajo lo obtuvo la linea nueve (- 1.460 ton

ha™).

Los valores de ACG son indicativos de que en cuanto superan a la media
general, el comportamiento de un progenitor en promedio en una serie de
cruzamientos donde interviene, 0 en el caso contrario, en cuanto supera la
media general el comportamiento de un progenitor en una serie de
cruzamientos. Basandonos en el Cuadro 4.2; Del total de lineas se encontraron
efectos positivos y negativos de ACG, de acuerdo con ésto, las lineas con
mejor efecto de ACG fueron: la uno, siete y tres, con valores de 1.691, 1.052 y

0.872 ton ha™' respectivamente.

Cuadro 4.2. Efecto de ACG para rendimiento de grano en ton ha™ de diez
lineas precoces de maiz.

Lineas Media ACG <&
1 14.407 0.618 5
2 13.696 -0.182 6
3 14.633 0.872 3
4 13.026 -0.937 7
5 15.361 1.691 1
6 14.414 0.625 4
7 14.793 1.052 2
8 12.849 -1.135 8
9 12.560 -1.460 10
10 12.842 -1.143 9

% = Lugar ocupado atendiendo a sus valores de ACG
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Efectos de Aptitud Combinatoria Especifica

Los efectos de ACE para rendimiento de grano en ton ha™ se presentan
en el Cuadro 4.3, donde el mejor efecto lo aporté la combinacion 2x3 (3.125)
con un rendimiento promedio de 17.673 ton ha™', mientras que la cruza 1x2
obtuvo el menor valor de ACE (-6. 912 ) y con una media de rendimiento de 7.
381 ton ha™'. Es posible tambien observar que en la mejor cruza 2x3 no
interviene ninguna de las dos lineas que obtuvieron los valores mas altos de
ACG ( lineas cinco y siete ), en cambio se observa que en esta misma cruza, la
linea 2 tiene un valor bajo de ACG (- 0.182) y la linea 3 con un valor de 0.872 y
en combinacion dan un valor de ACE de 3.125, con rendimiento promedio de
17.673 ton ha™'. Por otro lado, la cruza 5x7 que comprende a las lineas con
mejores efectos de ACG (1.691 y 1.052 respectivamente), con rendimiento
promedio de 14.178 ton ha'1, en combinacién dan un valor de ACE de —2.322
ton ha™', o sea 2.322 toneladas de rendimiento por debajo de la media general.
Lo anterior da a entender que la cruza con mejor efecto de ACE no se dan por
las lineas que tienen los mejores valores de ACG, y ésto es debido a que la
ACG se relaciona con los efectos aditivos de los genes y la ACE con las
desviaciones de dominancia, epistasis e interaccion entre loci como lo
mencionan Cockerham (1963) y Kambal y Wester (1965).
Volviendo al Cuadro 4.3, y basandose en el mejor valor de ACE, las mejores

cruzas fueron: 2x3, 8x10, 1x6, 4x7, 1x5, y 1x4; con valores de 3.125, 2.593,

1.968, 1.848, 1.810 y 1.743 ton ha™ respectivamente.
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Cuadro 4.3 Efecto de ACE para rendimiento de grano en ton ha™ de las 45

cruzas evaluadas en la localidad de Celaya, Gto. ( 1999 ).

Cruzas ACE Media .
1 2 -6.912 7.381 45
1 3 0.994 16.342 11
1 4 1.743 15.282 6
1 5 1.810 17.976 5
1 6 1.968 17.069 3
1 7 - 0.607 14.921 36
1 8 -0.424 12.917 30
1 9 0.774 13.790 14
1 10 0.653 13.986 15
2 3 3.125 17.673 1
2 4 0.482 13.221 20
2 5 1.568 16.934 7
2 6 0.878 15.179 13
2 7 1.070 15.798 9
2 8 0.275 12.815 24
2 9 -0.482 11.734 31
2 10 -0.004 12.529 27
3 4 -0.005 13.789 28
3 5 0.404 16.825 22
3 6 0.414 15.769 21
3 7 -0.572 15.211 35
3 8 0.077 13.672 26
3 9 -0.834 12.436 37
3 10 - 3.604 9.984 44
4 5 -0.510 14.102 32
4 6 -1.607 11.940 40
4 7 1.848 15.822 4
4 8 -1.772 10.015 41
4 9 -1.388 10.074 39
4 10 1.208 12.987 8
5 6 -0.897 15.277 38
5 7 -2.323 14.278 43
5 8 -0.568 13.846 34
5 9 1.063 15.152 10
5 10 - 0.547 13.859 33
6 7 0.340 15.875 23
6 8 0.208 13.556 25
6 9 0.541 13.564 17
6 10 -1.844 11.497 42
7 8 -0.083 13.692 27
7 9 -0.293 13.156 28
7 10 0.618 14.386 16
8 9 -0.307 10.956 29
8 10 2.593 14.174 2
9 10 0.925 12.181 12
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¢ Lugar ocupado atendiendo a sus valores de ACE

Dias a Floracion Femenina (DFF)

Efectos de Aptitud Combinatoria General

En el Cuadro 4.4 se concentran los valores de ACG para la variable Dias
a Floracién Femenina, en donde se observa que la lineas 7 y 1 presentan
valores de 2.538 y 2.480 respectivamente, aumentando el tiempo en dias a
floracion por arriba de la media que son 79 dias para ambas lineas; mientras
que, las lineas 8 y 10 tienen los valores mas bajos de ACG con -2.650 y -3.400,

respectivamente , lo que indican una reduccién en los dias a floracion.

En general podemos decir que las lineas 10, 8 y 4 resultan ser mas
precoces, pero su capacidad para transmitir tal caracter a su descendencia es
baja; en cambio, las lineas 1, 7 y 3 tienen buena capacidad para transmitir dicho
caracter a su descendencia, ademas son relativamente tardias considerando
que entre la linea mas precoz y la mas tardia existe una diferencia de cinco dias
con respecto a la media.

Cuadro 4.4 Efecto de ACG para dias a floracion femenina de diez lineas
precoces de maiz.

Lineas Media ACG <&
1 79 2.480 2
2 78 0.663 5
3 79 1.723 3
4 75 -2.088 8
5 78 1.600 4
6 77 0.350 6
7 79 2.538 1
8 75 -2.650 9
9 76 -1.213 7

10 74 -3.400 10
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% = Lugar ocupado atendiendo a sus valores de ACG

Efecto de Aptitud Combinatoria Especifica

Los efectos de ACE para Dias a Floracién Femenina, se presentan en el
Cuadro 4.6, en el cual destacan las cruzas 1X9 y 8X10 con valores de ACE de
3.215 y 3.028, con medias de 82 y 74 dias respectivamente; seguidas de las
cruzas 2X5, 6X8, 3X10 y 2X4 con valores de 1.715, 1.278, 1.153 y 1.090, y
medias de 81, 76, 73 y 81 dias respectivamente. Lo anterior indica que las seis
cruzas muestran precocidad favorable en los dias a floracién. Mientras tanto,
las cruzas 1X3, 2X9 y 5X8, (3.722, 2.972 y 2.472) mostraron los efectos mas

bajos de ACE.

Cuadro 4.5 Efecto de ACE para Dias a Floracion Femenina

CRUZAS MEDIAS ACE <>
1 9 82 3.215 1
8 10 74 3.028 2
2 5 81 1.715 3
6 8 76 1.278 4
3 10 77 1.153 5
2 3 81 1.090 6
3 6 80 0.903 7
6 9 77 0.840 8
4 7 78 0.840 9
1 2 81 0.840 10
4 9 73 -1.222 40
2 8 74 -1.535 41
6 10 72 -1.972 42
5 8 74 -2.472 43
2 9 74 -2.972 44
1 3 78 -3.722 45
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% = Lugar ocupado atendiendo a sus valores de ACE
Dias a Floracion Masculina (DFM)

Efectos de Aptitud Combinatoria General

Los valores de ACG para Dias a Floracion Masculina se muestran en el
Cuadro 4.6, en donde podemos observar que las lineas 1 y 7 presentan los
mejores efectos de ACG con 2.788 y 2.275, con medias de 78 dias a floracién
para ambas lineas, por lo tanto tienen buena capacidad para transmitir dicha
caracteristica a su progenie. Mientras tanto, las lineas 10, 8 y 4 presentan
valores de ACG de -3.400, -2.963 y -2.275 respectivamente. Observando las
medias de las diez lineas de maiz, nos damos cuenta que entre la linea mas
precoz (linea 10 = 73 dias) y la linea mas tardia (linea 1=78 dias) existe un
rango de cinco dias de diferencia, apreciandose que las lineas mas precoces
presentan baja ACG vy las lineas tardias la mejor ACG, esto ocurre igual con la
ACG de dias a flor femenina, por lo tanto, dado que el rango de medias de DFM
es minimo, podemos decir que las lineas que muestran buen efecto de ACG
también muestran precocidad, y que los dias a flor masculina estan
estrechamente correlacionados con los dias a flor femenina.

Cuadro 4.6 Efecto de ACG para dias a floracion masculina de diez lineas
precoces de maiz.

Lineas Media ACG <
1 78 2.788 1
2 76 0.788 5
3 77 1.850 3
4 74 -2.275 8
5 77 1.663 4
6 76 0.350 6
7 78 2.275 2
8 73 -2.963 9
9 74 -1.526 7
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10 73 -3.400 10
% = Lugar ocupado atendiendo a sus valores de ACG

Efectos de Aptitud Combinatoria Especifica

Los efectos de ACE para dias floracion masculina se concentran en el
Cuadro 4.7, donde el mejor efecto lo aporté la combinacion 8X10 (3.285) con
un promedio de 71 dias, mientras que la cruza 1X3 obtuvo el menor valor de
ACE (-3.715 ) y una media de 77 dias. Sin embargo, los valores de ACG nos
indican que las lineas que mostraron mayor precocidad segun su media, fueron
las lineas 8 y 10 y que al combinarse aportaron el mejor efecto de ACE,
destacando como la mejor cruza, esto nos corrobora una vez mas que la ACE
estuvo influenciada por los efectos no aditivos de los genes. Por lo tanto, las
cruzas que le prosiguieron a la cruza 8X10 fueron las cruzas: 1X9, 2X5, 3X10 y

5X7 con valores de ACE de 3.160, 1.972, 1.472 y 1.035 respectivamente.

Cuadro 4.7 Efecto de ACE para dias a floracion masculina.

CRUZAS MEDIAS ACE >
8 10 73 3.285 1
1 9 80 3.160 2
2 5 80 1.972 3
3 10 76 1.472 4
5 7 81 1.035 5
6 8 74 1.035 6
2 4 75 0.910 7
1 2 80 0.847 8
2 3 79 0.785 9
5 9 77 0.785 10
7 10 74 1.403 41
6 10 71 2.028 42
5 8 72 2.778 43
2 9 72 3.340 44
1 3 77 3.715 45
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% = Lugar ocupado atendiendo a sus valores de ACE

Altura de Planta (AP)

Efectos de Aptitud Combinatoria General

Los efectos de ACG para altura de planta se encuentran en el Cuadro
4.8, donde es posible analizar que los progenitores que mostraron mejor efecto
de ACG fueron las lineas 1, 5 y 3 con valores de 10.538, 9.538 y 4.600
respectivamente, indicando con ello su buena capacidad para transmitir tal
caracteristica a su progenie, aunque se da un aumento relativo de la altura de la

planta por arriba de su media respectiva.

Por otro lado, vemos que las lineas que aportaron los valores mas bajos
de ACG fueron las lineas 9, 8 y 10 con valores de -10.588, -5.400 y -3.213
respectivamente, mostrando con ello su mala aptitud para transmitir dicha
caracteristica a su descendencia, aunque dan una reduccion relativa en la

altura por debajo de sus respectivas medias.

Cuadro 4.8 Efecto de ACG para altura de planta de diez lineas precoces
de maiz

39



>

Lineas Media ACG

o

%

1 255 10.538 1
2 246 0.288 4
3 249 4.600 3
4 242 -4.150 8
5 254 9.538 2
6 245 -0.213 5
7 244 -1.400 6
8 241 -5.400 9
9 236 -10.580 10
10 243 -3.213 7

%+ = Lugar ocupado atendiendo a sus valores de ACG

Efecto de Aptitud Combinatoria Especifica

En el Cuadro 4.9 se muestran los efectos de ACE para las 45 cruzas
evaluadas y podemos observar que las cruzas con mejores efectos de ACE
son: 1X4, 4X7, 2X3 y 1X9 con valores de 20.757, 20.194, 17.757 y 17.194
respectivamente. Mientras que las cruzas que obtuvieron los valores mas bajos
de ACE fueron: 1X2, 4X8, 2X9 y 3X10 con valores de -33.681, -25.806, -22.556

y -19.243.

Cuadro 4.9 Efecto de ACE para altura de planta.

CRUZAS MEDIAS ACE »
1 4 273 20.757 1
4 7 260 20.194 2
2 3 270 19.757 3
1 9 263 17.194 4
7 9 250 16.632 5
2 10 258 15.069 6
5 10 265 13.319 7
2 8 250 6.757 8
2 6 255 9.569 9
5 9 253 8.194 10
5 7 235 -18.493 41
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3 10 228
2 9 213
4 8 210
1 2 223

-19.243
-22.556
-25.806
-33.681

42
43
44
45

% = Lugar ocupado atendiendo a sus valores de ACE

Altura de Mazorca (ALMA)

Efectos de Aptitud Combinatoria General

Los valores de ACG para altura de mazorca se concentran en el Cuadro

4.10, donde se muestra que las mejores lineas, con valores de ACG fueron: la

1, 5, 3y 6 con valores de 11.863, 9.925, 4.800 y 4.363 respectivamente, estos

valores aumentan la altura de mazorca. Mientras tanto, las lineas 10, 9, 4y 8

muestran los valores mas bajos de ACG, siendo estos de -10.013, -9.513, -

5.763 y -3.138 respectivamente, estos valores reducen la altura.

Cuadro 4.10 Efecto de ACG para altura de mazorca de diez lineas precoces de

maiz.
Lineas Media ACG <
1 166 11.863 1
2 164 -0.388 5
3 160 4.800 3
4 159 -5.763 8
5 155 9.925 2
6 154 4.363 4
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7 153 -2.138 6
8 150 -3.138 7
9 147 -9.513 9
10 147 -10.013 10

% = Lugar ocupado atendiendo a sus valores de ACG

Efecto de Aptitud Combinatoria Especifica

En el Cuadro 4.11 donde se concentran los valores de ACE, se observa
que la cruza mas sobresaliente para la caracteristica altura de mazorca es la
5X9 (21.521) y con media de altura de 178, esto indica que la ACE aumenta la

altura por arriba de su media.

Por otro lado, observamos que el efecto mas bajo de ACE lo obtuvo la
combinacion 1X2 (-22.042) y con media de altura de 145, lo cual indica en

cuanto se reduce la altura por debajo de su media.

Cuadro 4.11 Efecto de ACE para Altura de Mazorca.

CRUZAS MEDIAS ACE -
5 9 178 21.521 1
2 3 180 20.021 2
5 7 178 14.146 3
1 4 175 13.333 4
4 6 148 10.833 5
1 8 175 10.708 6
8 10 153 10.083 7
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2 6 168 7.958 8

1 3 180 7.771 9
10 163 7.021 10
1 7 153 -12.792 41
5 6 155 -14.854 42
3 5 155 -15.292 43
3 10 135 -15.354 44
1 2 145 -22.042 45

¢+ = Lugar ocupado atendiendo a sus valores de ACE

Prediccion del Comportamiento de Hibridos Simples en la Siguiente
Generacion.

Una vez observado el comportamiento genético que siguen los
progenitores e hibridos a través de los caracteres evaluados, es importante
observar el comportamiento que seguiran en futuras evaluaciones. La
superioridad del hibrido es otra medida que nos ayuda a estimar la ganancia en
rendimiento de los caracteres que se evaluan. En el Cuadro 4.12 es posible
observar que la cruza 1X5 fue la mas rendidora con una ganancia de 0.955 ton
ha™', prediciendo que en el siguiente ciclo esta cruza pueda lograr un
rendimiento de 14.813 ton ha™", seguida de las cruzas 2X3 y 1X6 que obtuvieron
0.885 y 0.745 ton ha™; respectivamente. Por otro lado se observa que la cruza
menos prometedora fue la 1X2, ya que obtuvo una superioridad genética de -

1.503 con un rendimiento de 12.355 ton ha™.
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Esta prediccion esta muy cercana a lo que en realidad se esperaria, ya

que para su estimacion se toman en cuenta los efectos genéticos y los efectos

ambientales que afectaron el comportamiento de los materiales y se realizé una

regresion en donde se muestra que tanto el valor mas alto como el mas bajo de

la prediccion tienden a aproximarse a la media general.

Cuadro 4.12 Comportamiento de Hibridos Simples en la Siguiente Generacion

No. CRUZA RENDIMIENTO SPH PREDICCION
1 1X2 7.381 -1.503 12.355
2 1X3 16.342 0.576 14.434
3 1X4 15.282 0.330 14.188
4 1X5 17.976 0.955 14.813
5 1X6 17.069 0.745 14.603
6 1X7 14.921 0.247 14.105
7 1X8 12.917 -0.218 13.640
8 1X9 13.790 -0.016 13.842
9 1X10 13.986 0.030 13.888
10 2X3 17.673 0.885 14.743
11 2X4 13.221 -0.148 13.710
12 2X5 16.934 0.714 14.572
13 2X6 15.179 0.306 14.164
14 2X7 15.798 0.450 14.308
15 2X8 12.815 -0.242 13.616
16 2X9 11.734 -0.493 13.365
17 2X10 12.529 -0.308 13.550
18 3X4 13.789 -0.016 13.842
19 3X5 16.825 0.688 14.546
20 3X6 15.769 0.443 14.301
21 3X7 15.211 0.383 14.172
22 3X8 13.672 -0.043 13.815
23 3X9 12.436 -0.330 13.528
24 3X10 9.984 -0.899 12.959
25 4X5 14.102 0.057 13.915
26 4X6 11.940 -0.445 13.413
27 4X7 15.822 0.456 14.314
28 4X8 10.015 -0.892 12.966
29 4X9 10.074 -0.878 12.980
30 4X10 12.987 -0.202 13.656
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31 5X6 15.277 0.329 14.187
32 5X7 14.278 0.097 13.955
33 5X8 13.846 -0.003 13.855
34 5X9 15.152 0.300 14.158
35 5X10 13.859 0.000 13.858
36 6X7 15.875 0.468 14.326
37 6X8 13.556 -0.070 13.788
38 6X9 13.564 -0.068 13.790
39 6X10 11.497 -0.548 13.310
40 7X8 13.692 -0.039 13.819
41 7X9 13.157 -0.163 13.695
42 7X10 14.386 0.122 13.980
43 8X9 10.956 -0.673 13.185
44 8X10 14.174 0.073 13.931
45 9X10 12.181 -0.389 13.469

SPH = Superioridad Genética del Hibrido
PREDICCION = Prediccién del Hibrido

Prediccion de Hibridos Triples

Media General de las Cruzas = 13.858

Una vez que se han seleccionado lineas de alta ACG, se procede

teéricamente a formar cruzas simples y con ellas la formacion de hibridos

triples, con su prediccion de rendimiento, utilizando el método B de Jenkins

(1934). De acuerdo al Cuadro 4.2, donde se concentran las diez lineas con sus

valores de ACG en donde, las mejores lineas fueron: 5, 7, 3, 6, 1; y a partir de

estas lineas se formaron treinta hibridos triples, proporcionando a continuacion

las que manifestaron mayor rendimiento.

Cuadro 4.13 Cruzas triples predichas para rendimiento, dias a flor masculina, dias a
flor femenina, altura de planta y altura de mazorca.

CRUZA RENDIMIENTO DIAS A FLOR DIAS A FLOR ALTURA DE ALTURA DE
MASCULINA FEMENINA PLANTA MAZORCA
(5X6)X1 17523 80 81 262 173
(1X3)X5 17.401 80 82 267 163
(3X5)X1 17.159 79 80 267 175
(3X6)X1 16.706 78 79 260 178
(1X6)X5 16.625 79 80 259 163
(1X5)X3 16.584 78 80 265 168
(1X7)X6 16.472 79 80 248 163
(5X7)X1 16.449 81 82 254 162
(1X3)X6 16.419 79 80 255 169
(5X6)X3 16.297 79 80 260 159
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Como se puede observar, la mejor cruza triple predicha es la (5X6)X1
con un rendimiento de 17.523 ton ha”, seguida de las cruzas (3X1)X5 y
(56X3)X1 con rendimientos de 17.401 y 17.159 ton ha™', respectivamente. Con
esto podemos decir que los hibridos predichos son una posibilidad de explotar
comercialmente el vigor hibrido que se manifiesta en las cruzas simples, que
por su condicidén e implicaciones no son factibles de explotarse comercialmente;
pero sobre todo, son hibridos altamente precoces capaces de sobresalir en
regiones con baja precipitacion pluvial aportando rendimientos satisfactorios.

Estimacion de Varianzas

A continuacion se presentan los estimados de varianza aditiva y de

dominancia en la localidad evaluada de Celaya, Guanajuato.

De los resultados de los componentes de varianza genética (Cuadro
4.14) se puede observar que la caracteristica de rendimiento, presenta
varianza aditiva; lo anterior es una evidencia de que existe una mayor
contribucion de efectos aditivos para esta variable, quien muestra
caracteristicas de que son heredables. Por otra parte, la varianza aditiva
también muestra caracteristicas favorables para dias a floracion masculina y
femenina, cuyos valores muestran afinidad, indicando con ello la gran

correlacion existente entre estas dos variables.
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Por lo que respecta a la varianza de dominancia, las variables de
rendimiento, dias a flor femenina y masculina, muestran en cierto grado un
efecto positivo de dominancia, lo cual puede ser aprovechado en un programa
de hibridacion. Por ultimo y en general, la varianza aditiva se manifesté en
mayor grado que la varianza de dominancia para las cinco caracteristicas
argonomicas evaluadas.

Cuadro 4.14 Estimado de varianza aditiva y de dominancia.

F.V RTO DFM DFF ALPA ALMA
o°D 1.601 10.536 9.036 39.949 88.701
o’ A 0.317 0.337 0.246 -17.718 -10.172
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CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados y de acuerdo a los resultados que se

obtuvieron en el presente trabajo, se concluye lo siguiente:

1.

Los progenitores que presentan mejores efectos de ACG para la
caracteristica de rendimiento son: el 5, 7 y 3; en cuanto a floracion, los que
originan progenies precoces tanto para floracion masculina como para

floracién femenina dada su similitud, fueron las lineas 1, 7 y 3.

Respecto al objetivo de estimar varianza aditiva y varianza de dominancia
para las variables agronémicas; la poblacion a formarse con el material
evaluado contendra mayor varianza aditiva para las caracteristicas de DFM,
DFF, ALPA, ALMA y RTO, a la cual se le puede aplicar un esquema de
mejoramiento recurrente en donde se acumulen los efectos aditivos
presentes en las variables agrondmicas evaluadas. En cuanto a las
variables DFM, DFF y RTO se muestran un efecto positivo en la varianza de
dominancia, en donde se podria explotar los efectos no aditivos con algun

programa de hibridacion o seleccion reciproca recurrente.

Las mejores cruzas evaluadas y seleccionadas en base a su buen potencial
de rendimiento son: 1x5, 2x3 y 1x6.
El mejor hibrido triple predicho es el formado por la cruza simple 5X6 y la

linea1.
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