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I. INTRODUCCION

Conforme el cultivo de maiz se difunde por el mundo, su
importancia como cereal alimenticio y de la industria aumen-
ta adn en aquellos Tugares en donde solo se cultiva casual-
mente; se considera de urgencia el aumento de esfuerzos para
ASEOYrar que Jos agricultores tengan nuevas variedades mas -

rendidoras y de mayor calidad.

E11o ha motivado la creacion de programas de mejoramien-
to tendientes a lograr ese€ objetivo mediante la modificacidn

de muchos caracteres agronémicos de importancia que influyan

en el resultado requerido.

o de ellos ha cido el caracter altura de planta en el

Un
ha sido la reduccidn de la misma.

cual el objetivo principal
ya que la mayoria de las variedades nativas, materia prima de

Tos mejoradores, son muy altas.

Algunos informes dicen que en el trépico el maiz a pesar
de crecér con buena humedad y fertilidad en el suelo, buen -
insectos ¥ enfermedades, no alcanza buenos rendi-

control de 2
y tardios suceptibles al aca-

mientos debido a que son altos b _ ;
cientes en la conversion de fotosintesis a grano

me e inefi

(relacién grano materia seca).

cion masal, S€ ha logrado modificar al tipo
idad y otros caracteres mencionando gque el -
cir cambios dependerd de la complejidad ge-

Con la selec
de planta, precoc
tiempo para produ
nética del cardcter.

Como resultado de trabaios hechos con remolacha azucare-
ra se cred el método de mazorca DPOF Surco en maiz, el cual --
mostrd que aquellas caracteristicas de la planta que podian -
evaluarse con precisidn y por observacidn visual, podian mo-

dificarse y dar buenos resultados. Mas tarde, con el uso de



la seleccidn recurrente se ha tenido éxito en la disminucidn
de altura de planta, de mazorca, y del ciclo de madurez de --
algunos maices tropicales; 1o0s que aparentemente han aumenta-

do también su rendimiento.

En épocas recientes muchos investigadores coiciden en -
buscar la reduccidén de la planta mediante el enfoque siguien-

te:

Uso de enanos genéticos (bry, bry, br,, d; corto, pig-
meo, etc.)

Cruzas de tipos bajos con tipos altos recuperando re-
combinaciones bajas en generaciones searegantes y re-
trocruzando con el alto como recurrente.

- Selecci6én recurrente continua de hermanos completos --
dentro de los tipos altos.

De las tres formas se producen maices mas bajos. Los --
enanos genéticos son los que proporcionan el mayor contraste
en la reduccién, pero han tenido consecuencias que hacen du-
dar sobre cual debe ser el enfoque pues a medida que se redu-
ce ]a altura de la planta, las hojas tienden a hacerse mas -
anchas y compactas formando un follaje muy denso, que dificul-

ta la polinizacidn.

En trabajos efectuados con maiz en Guatemala, se observs
que algunos maices bajos cuando se cruzaban con maices mas -
altos originaban progenies de altura reducida mucho menor a la
del progenitor alto. Se considerd por lo tanto importante --
estudiar el comportamiento genético de dichos materiales.

para ello se consideraron como fuente de altura de plan-
ta baja 5 materiales y 3 como fuente de altura de planta alta
( previamente identificados)., Con los 8 Progenitores se for-



mé un dialélico incompleto del cual fue posible obtener 27 --
cruzas F; directas, mas los 8 progenitores. Los 35 materia-

Tes asi obtenidos se evaluaron en dos lTocalidades durante --

1979 y con sus resultados se desea:

1. Determinar el tipo de acci6n génica, principalmente
para altura de planta con inferencias al mismo mate-
rial,

2. Seleccionar a los mejores materiales en base a su ap-
titud combinatoria general y especifica para altura -
de planta.

3. Determinar el grado de asociacién entre diferentes -

caracteres agronémicos deseables.




II. REVISION DE LITERATURA

1. Reduccidn de altura de planta.

ET reducir la altura de la planta ha sido el objetivo de
muchos investigadores, muchas metodologias han sido utiliza-
das y sugeridas, pero quizd fue la seleccidn masal la primera

en utilizarse.

Con Ta seleccién masal Poehlman (1965) dice que se ha lo-
grado modificar al tipo de la planta, precocidad y otros ca-
racteres, sugiriendo que el tiempo para producir cambios de-
pendera de la complejidad qenética del cardcter,

Thompson y Rawlinas (1960) oroponen utilizar la seleccién
masal para altura de planta o de mazorca en forma indiferente
porque los 2 caracteres estan altamente correlacionados y se-
leccionando cualquiera de ellos se 11lega al mismo resultado.

Rivera et al (1972) trabajando con seleccidn masal para
altura de mazorca, altura de planta, rendimiento y otros ca~-
racteres de planta y de mazorca en Tas variedades de maiz --
criollo de Ixtacalco y V-7 obtuvieron resultados similares a
Thompson et al (1960) pero recomendaron que la selecci6én pa-
ra altura de mazorca se haga en base al fndice de posicién de
la mazorca (altura de mazorca/altura de planta) y no en base
a su altura absoluta; los indices que maximizaron el rendi-
miento fueron: 0.601 y 0.618 para criollo de Ixtacalco y V-7,

respectivamente.

En 1967 en el CIMMYT (1970-71) se comenzé una seleccidn
directa para reducir la altura de vlanta y de la mazorca so-
bre un compuesto Tuxpefio. En la siguiente generacién la al-
tura de la planta se redujo en 16 cms. y la de mazorca en 27

cms.

Los mafces en el trépico tienden a crecer muy alto,son -

susceptibles al acame e ineficientes a 13 conversién de foe



tosintesis a grano, casi todos los esquemas de seleccidn para
aumentar rendimiento han producido plantas alin mas altas y tar-
dias, debido a respuestas indirectas indeseables obtenidas --
cuando se selecciona para un caracter.

ET CIMMYT (1968-69) efectuando selecciones en el com - -
puesto E (formado con 9 razas mexicanas) para rendimiento por
planta, 17egd a concluir que se espera un incremento en dias
a floracidn, altura de mazorca, altura de planta y nidmero de

" macollos por planta.

Con estos resultados y con Ta idea de que quizd el exce-
so de crecimiento de los maices tropicales pudiera ser modi-
ficado al reducir Ta altura de la planta, logrando que esa -
energfa pudiera ser utilizada en la formacidén de grano fue -
utilizada la seleccién recurrente y los enanos genéticos bus-
cando modificar la arquitectura de Ta planta hacia un tipo de
porte bajo, de hojas erectas y que soporte altas densidades
de poblacidn en un esfuerzo por romper los records de rendi-
miento.

En sus programas de mejoramiento el CIMMYT (1972) ha se-
guido 3 enfoques para reducir la altura de la planta: a) EI
uso de enanos genéticos (br,, bry, br,, d; corto, pigmeo, --
etc,), b) cruzas de tipos bajos con tipos altos y ¢) selec-
cién recurrente continua de hermanos completos dentro de ti-
pos altos. Los tres enfoques producen tipos mas bajos, Jos -
enanos genéticos proporcionan el contraste mas espectacular -
y la seleccidn recurrente parece ser 1o mas deseable, pues se
reduce la altura de planta hasta valores comparables a los de
br_,, siendo el criterio de seleccidn el comportamiento de la
familia., Johnson y Fisher (1980) reportan resultados de 17
ciclos de seleccidn recurrente para reducir altura de planta
en la poblacidn tuxpefio 1, en Tos cuales muestran una reduc-
ci6n de altura de planta de 60% o 1.5 mts, respecto de la al-
tura del ciclo 9. La evaluacién en dogs densidades de pobla-



cion de los ciclos de seleccién, mostré un incremento en el -
rendimiento como resultado de evaluar los materiales en su -
densidad 6ptima.

Campbell (1965) comenta que el gene braquitico 2 (br,)
es uno de 1los genes disponibles a mejoradores para reducir -
altura de planta y mazorca, el homocigoto recesivo muestra -
pronunciado acortamiento de entrenudos por debajo de 1la ma-

Zorca.

Anderson y Chow (1963) asequran variaciones fenotfipicas
debidas a este gene pues a medida que Tla altura se reduce --
las hojas tienden a hacerse mas anchas compactas y a formar

un follaje muy denso,

Galvan (1977) encontrd que la orientacidn de las hojas -
transversalmente al surco en direccidon norte-sur no mejoré -
el aprovechamiento de la Tuz y que hojas muy anchas y espigas
muy ramificadas fueron negativas en los hibridos superenanos
br, utilizados; sin embargo la posici6n erecta de las hojas -
mejora el rendimiento superenano,

Campbell (1965) opina que la emisi6n de jilotes incomple-
tos y mazorcas mal llenas no son objeciones sorprendentes --
pues los normales también la presentan y cuando hay sequia --
prolongada las hojas de los enanos resisten mas el enrolla- -
miento que los hibridos normales. Estos resultados sugieren
que otro efecto colateral negativo asociado con el caricter
braquitico es la falta de coincidencia de la floraci6n femeni-

na y masculina.

Reyes (1978) en un lote aislado de produccidn de semilla
de la variedad NLYG, encontrd plantas enanas, que fyeron con-
sideradas como mutantes recesivos naturales producto de la --
evolucidon natural y Tla genotecnia. Mediante cruzamientos con
el NLVG normal y procedimientos de retrocruza hacia normales



y mutantes y seleccidn en segregantes, se logré la formacion
de una nueva variedad enana NLVS-IE de porte bajo, reducida
altura de mazorca (1 mt, abajo del normal) y aran disminucidn
en el porcentaje de acame y plantas quebradas.

Acosta y Crane (1972) evaluaron la efectividad de 1a se-
leccidn para reducir Ta altura de mazorca y respuestas aso--
ciadas de 4 caracteres agronbmicos; se realizdé en 2 poblacio-
nes de maiz Antigua 2D x (Byo x Byy) y Eto x CBC que habian -
sido trabajados para seleccidn altura de mazorca. En el es-
tudio se sometieron a 2 ciclos mas al 20% de intensidad de -
seleccién, Se evaluaron en base a medias de top-crosses y -
poblaciones per-se. La altura de mazorca fue reducida cerca
de 24% en cada subpoblacién seleccionada durante Tos 4 ciclos
comparado con el testigo, asi mismo, la altura de blanta se -
redujo a rangos menores que la original, observandose una ba-
ja en los rendimientos por cada ciclo adicional de seleccidn.

Paterniani (1967) utilizando el método de mazorca por -
surco modificado, establecidé que una primera seleccidn entre
familias fue efectiva para mejorar rendimiento, La 2a, se-
leccidn, entre plantas dentro de familias no fue efectiva pa-
ra reducir altura de mazorca, pero si mejord la precocidad y

resistencia a enfermedades,

Harville et al (1978) trabajaron con sintéticos de maiz
que habfan sid;_mejorados para reducir altura de mazorca - -
durante 12 ciclos de seleccibn, separando dos arupos, uno de
sintéticos precoces y otro de tardios; los ciclos 1, 3, 4, 7,
8, 9 y 10 fueron cruzados por el método de dialélicos para
estudiar su herencia de altura de mazorca y caracteres aso-
ciados la altura de mazorca se redujo en promedio de 3,2 cms.
por ciclo en el sintético precoz y 2.98 cms, en el sintético

tardfo,.
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2. ET uso de 1os dialélicos.

Sprague y Tatum (1942) definen a la aptitud combinato-
ria general como el comportamiento promedio o general de una
Tinea en una serie de cruzas; la aptitud combinatoria espe-
cifica es el comportamiento de combinaciones especificas de
lineas en relacibn al comportamiento promedio de las lineas

que Tas forman.

Griffing (1956) 1lama experimentos dialélicos a aquellos
que ensayan un cierto conjunto de cruzas dialélicas, Se eli-
gen un grupo de "p" lineas progenitoras para realizar un ma-

. 2 . -
ximo de p° cruzas posibles que se subdividen en tres grupos:

a) (p) autofecundaciones,

b) Grupo de p(p-1)/2 cruzas Fy.

c¢) p(p-1)/2 cruzas reciprocas de las Fy,

E1 mismo autor propone el siguiente modelo lineal aque -

representa las observaciones.

Yij=p+gi+g_j+s,‘j+r‘ij+e;j

u = Efecto de la media general,

gi = Efecto de aptitud combinatoria general del progeni--

tor 1.

gj = Efecto de
tor J.
s;. = Efecto de aptitud combinatoria especifica de la cru-
J za ij.
rij = Efecto de repeticiones de la cruza ij.
A Error aleatorio inherente,

aptitud combinatoria general del progeni-

el-j

Ademds, el mismo autor establece 4 métodos de an§lisis
para cruzas dialélicas dependiendo de los genotipnos que se --




incluyan.

1) Progenitores, cruzas directas y reciprocas.
2) Progenitores y cruzas directas.
3) Solo cruzas directas y reciprocas.

4) Cruzas directas.

Cada método tiene su anadlisis, que estd basado en un mo-
delo aleatorio o fijo para estimaciones de esperanzas de cua-
drados medios, formulas para calcular efectos de habilidad --
combinatoria general (ACG) y especifica (ACE), asi como para

la varianza de dichos efectos.

E1 uso de los disenos dialélicos se ha extendido a muchos
cultivos con diferentes aplicaciones y variables resultados;
de alqgunos efectuados con cebada se concluye que una qgran -
parte de la variacién genética total para rendimiento y otros
caracteres agrondmicos estd asociada con la ACG indicando aque
la accidn génica aditiva es mas importante que la no aditiva
( Yap y Harvey 1971, Escobér et al 1972, Ahmad 1968 y Moll v

Robinson 1967) en mafz.

Arévalo y Molina (1974) trabajando con 8 variedades de -
cebada maltera y sus cruzas dialélicas estimd las varianzas y

covarianzas tanto genotipicas como fenotipicas relativas a 11

caracteres aqrondémicos para construir indices de seleccidn -

para rendimiento de adrano, encontrando que los indices forma-

dos de la informacién proveniente del dialelo fueron mas efi-

cientes. Mencionan que cuando se determina el tipo de accién
génica que controla a los caracteres que se estudian, es po-
sible identificar aquellos genotipos que pueden servir de ba-
se a un programa de mejoramiento aenético asi como el método

mas eficiente para la seleccidn de un caracter dado,

Estrada y Angeles (1975) trabajando con 160 hibridos Fj
de sorgo, probados en 4 localidades y obtenidos de 8 progeni-
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tores femeninos y 20 masculinos, estimaron la ACG y ACE de -
cada progenitor determinando que la ACG fue de mayor valor
que la ACE para los caracteres rendimiento de grano y dias a

floracidn.

Hallauer y Martinson (1975) utilizando un anadlisis dia-
1é€1icos de 72 hibridos y sus reciprocos, con 9 lineas de ci-
toplasma normal (Nrfrf) y estéril (TRFRF) en su resistencia
a la infeccidon con Bypolaris maydis (Nisikado Shoemaker race
T), obtuvo estimaciones de ACG y ACE, asi como los efectos -
maternales y reciprocos encontrando significancia para los -

efectos maternales en todos los caracteres evaluados, excep-
to en ndmero de plantas; ademas el andlisis de varianza fué
descompuesto tanto para efectos de citoplasma normal como pa-
ra citoplasma-T en las fuentes de variacidn siguientes: ACG,

ACE, maternal y reciproca, respectivamente.

Oyervides (1979) trabajé con once variedades de maiz y
sus 55 cruzas directas posibles, con 2 hibridos comerciales
como testigos (H-503 Y H-507), en tres localidades de Nayarit.
Utilizé el analisis dialélico para determinar el comporta- -

miento genético de cada una de las variedades progenitoras y
sus cruzas mediante la estimacién de los efectos de ACG y ACE,

Encontré que existia variabilidad genética aditiva entre los
progenitores para rendimiento de mazorca, también en caracte-
res de hilera por mazorca, aranos por hilera, longitud de -

mazorca, hojas arriba de la mazorca, altura de planta, altura

de mazorca y floracidn.

Ante 1o imposible de manejar un dialélico cuando el ng-

mero de proqenitores es muy alto, Kempthorney Curnow (1961)

sugieren un muestreo de las cruzas para desianar a la técni-
ca de la eleccidn de las cruzas que deban ensayarse, Otros
disefios parciales han sido introducidos por Fyfe y Gilbert

(1963); también Martinez (1975) considera a los disefios dia-
1élicos parciales con ¥ sin efectos maternos; en el Gltimo



11 -

caso, cada progenitor se cruza con "s" de los "p" progenito-
res disponibles cumpliendo ciertas condiciones de simetria.
Como no se ensayan todas las cruzas, se hace uso de los ele-

mentos de la matriz (nij) (Matriz de incidencia de las cru-

zas).
F1 modelo lineal puede escribirse asi:
nij \'(;J- = N (b + gi + gj + s;; + éij)’
1 < i, jJ<wp
nij o= Ny c 1 si la cruza (ij) es ensayada o bien,
nij = Nji ~° 0 si la cruza no se ensaya,
p = Efecto medio general.
g; = Efecto de ACG del progenitor i,
a; = Efecto de ACG del progenitor j.
Sij = ACE de Tla cruza (ij).
eij = Promedio sobre todos los bloques de los ele-
mentos aleatorios del error.
3. Heterosis.
/Shu11 (1952) atribuye el vigor hibrido a un estimulo fi-

sioldgico ocasionado por la fusion de dos gametos haploides -
genéticamente diferentes que originan un cigote heterocigote

y un citoplasma desbalanceado.

Harberg (1953) define la heterosis como la diferencia en-
tre 1a Fp y el progenitor superior, y tanto la dominancia como
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la sobredominancia pueden contribuir simultdaneamente a la he-

terosis.

Similarmente Lonnquist (1964) afirma que la heterosis que

exhiben dos variedades al cruzarse dependen no solo de la por-

cién aditiva de su varianza genética sino también de la no

aditiva. La utilizacién efectiva de la varianza genética adi-

tiva existente en cada poblacidn antes d
individual y los de sus cru-

e ser usados en cruza-

mientos, mejoraria su rendimiento

ces, esto es evidente a1l observar los cruces, pues las varie-

dades mas rendidoras son también los progenitores de los cru-

ces mas rendidores.
Gardner (1964)

dos varijedades y estd representad
rogenitores, siendo una funcidn

dice que la heterosis se origina al cruzar
a por el exceso del hibrido

F, sobre la media de los dos P
del cuadrado de 12 diferencia en frecuencia de genes en las

dos variedades y depende de
edominancia para que exista hetero-

algin arado de dominancia, de mo-

do que no se necesita sobr
sis; la dominancia completa con diferentes conjuntos de genes

favorables en los dos progenitores es adecuada.

“Las bases genéticas de la heterosis fueron dadas oriai-

e en las teorias de dominancia (Davenport 1908, Bruce

nalment
1910, Keeble V¥ pellew 1910)

East 1908), que stansfield
0S .,

y sobredominancia ( Shull 1908,
(1969) presenta en forma resumida

en los siguientes términ

e supone al vigor hibrido como resultado

1. Dominancia qu
interaccién de factores dominantes de

de 1la accibn e

crecimiento © adaptabi]idad,

que atribuye el vigor a la condicidn

2. Sobredominancia
de heterocigo
cigotes son m

l1es que 10

sidad per se, pues los individuos hetero-
enos susceptibles a influencias ambienta-

s homocigotes.
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<

y
Falconer (1970) considera a la heterosis como el fendémeno
inverso a la degradacidn que acompafa a la consanguinidad, v
la ocurrencia de una u otra depende de la dominancia, por lo
que al realizar cruzamientos al azar entre variedades se tie-
nen las mismas probabilidades de que el hibrido resultante --
sea superior o inferior al mejor progenitor; en aeneral padres

de alto rendimiento y caracteres contrastados producen los -

mayores rendimientos.

"Allard (1960) también menciona que la heterosis puede ex-

presarse de muchos modos (aparte del aumento de tamafio y pro-

ductividad), asi por ejemplo el nimero de nudos, de hojas y -
de vainas, puede ser mayor aunque el tamano de la planta no -
1o sea, también 10s hibridos F, pueden ser mas precoces.

“eriffing y Lindstrom (1954) obtuvieron una respuesta hete-

rética alta cuando en sus cruzas intervinieron materiales de

germoplasma divergente y S€ redujo conforme los materiales --

cruzados eran mas similares.

Sin embargo aclaran Mo11 y colaboradores (1965) que el -

aumento con la divergencia ocurre en un rango restringido por

1o que las cruzas extremadamente divergentes manifiestan una
baja de la heterosis, siendo el grado de heterosis proporcio-

nal hasta cierto limite a la divergencia genética de los pa-

dres,

Sarria (1966) encontrd una respuesta heter6tica promedio
de 96.0% en relacién con el promedio de Tos padres y 85.0% -
con relacion al padre mas rendidor, siendo el cruce de Narifo
330 x Sicarigua el mas rendidor con 40.4% y 22.4% sobre el -
promedio de sus padres ¥ padre mas rendidor respectivamente.

4. Correlaciones entre caracteres,

Robinson, Comstock y Harvey (1951) realizando cruzas bi-

parentales de poblaciones F, de maiz, determinaron las corre-
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laciones genotipicas y fenotipicas entre caracteres de altura
de planta, mazorca, longitud de cobertura, escala de cober-

turas, mazorcas por planta, longitud de mazorca, didmetro de
mazorca y rendimiento. Obtuvieron correlaciones bajas posi-
tivas o negativas para longitud de mazorca y didmetro de ma-
zorca con cada uno del resto de caracteres, mientras que ma-

zorcas por planta tuvo una correlacidn aenética alta y posi-

tiva con el rendimiento.

Gorsline (1960) encontrd correlaciones altas significa--

tivas entre rendimiento con nimero de dias a flor y humedad -

de grano.

Sarria (1966) determindé que todas las variables indepen-
dientes estudiadas (nidmero de granos por mazorca, namero de -
granos promedio por hilera, nimero de mazorca por planta, an-
cho de la hoja, nimero de hilera por mazorca Yy lTarao de la ho-

ja), resultaron sianificativos al 1% con la variable depen- -

diente que fué el rendimiento,

Calixto (1975) en el cultivo de trigo, correlacion6 va-
riables de altura de planta, amacollamiento, espigas por - -
planta, espiquillas por espiga, longitud de espiga, M? de gra-
nos por espiga y otras; encontrd que correlaciones fenotipi-
cas entre pares de caracteres fueron debidas a causas genéti-
cas pues cuando una correlacion fenotipica fue significativa

1o fue la genotipica.

Crossa (1977) obtuvo estimaciones de parametro y corre-
laciones genéticas de una poblacién de maiz evaluada en dos
densidades de siembra (24,000 y 72,000 plantas/Ha.) por me-
dio de un disefio 1 de Carolina del Norte. Determiné una al-

ta varianza aditiva para todos los caracteres evaluados. Las
correlaciones genéticas entre alaunos pares de caracteres fue-
ron positivas a baja densidad y negativas con alta densidad,
aseverando que el cambio de signo y magnitud fue provocado -
por efecto de la estimacidn genotipo medio ambiente.
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Carballo (1961) reportd altas correlaciones entre altura
de planta y rendimiento en la variedad de maiz Rocamex V-520C,
poca correlacidn entre altura de mazorca y rendimiento (r=0.31)
Y una considerable correlacidn entre altura de planta y mazor-
ca. También reporta correlaciones negativas para dias a flo-

racién y el rendimiento.

Cordova (1975) estimd correlaciones entre rendimiento, -
altura de planta y dias a floracién masculina, encontrando una
asociacidn estrecha y positiva entre altura de planta y rendi-
miento y negativa entre rendimiento y dias a floracién.



ITT. MATERTALES Y METODOS

ET presente estudio fue desarrollado en 2 &reas represen-
tativas de la Costa Sur de Guatemala, en donde el mafz es el
cultivo principal de los agricultores pequefios y medianos, --
En el Cuadro 1 se resumen alqunas condiciones climatolédgicas

de las dos localidades.

CUADRO 1. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DE LAS 2 LOCALIDADES DE

PRUEBA.
TIPO DE TEMPERATURA  PRECIPITACION ANO DE
LOCALIDAD SUELO MEDIA ANUAL  (mm. ANUALES)  EXP.
1. Cuyuta Franco 272 C. 1,350 mm 1979
2. La Maquina Arcilloso 32° C, 1,450 mm, 1979
3.1 Material Genético Origen
1. B; S, ICTA - Guatemala
2. Eto S, ICTA - Guatemala
3. Eto 5, . ICTA - Guatemala
4 Eto C» ICTA - Guatemala
5 IPTT-21 CIMMYT- México
6 B-666 Dekalb,
7 bry braquitico

8. H -5 CENTA - ET Salvador
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ET material genético del cuadro anterior, utilizado en -
esta investigacion fue tomado del Programa de Mejoramiento de
Maiz del ICTA (Instituto de Ciencia y Tecnoloaia Agricolas),
que actualmente trabaja en estas zonas, para comprobar en for-
ma detallada su comportamiento observado anteriormente.

3.1.1. Descripcidn del material.

By S,: Linea de maiz de planta baja, de grano blanco den-
tado derivada de Ta poblacion ICTA-B1 de origen -

Tuxpeiio con 2 aeneraciones de endogamia.

Eto S,: Linea de maiz de planta baja de grano blanco - -
cristalino de periodo vegetativo intermedio y de-
rivada del ciclo 7 de seleccidn recurrente para -
altura de planta de la variedad Eto Blanco con 2

generaciones de endogamia.

Eto S,;: Linea de maiz de planta baja de grano blanco cris-
talino de origen similar a Eto S, con una genera-

cion de Endogamia.

Familia de medios hermanos de majz derivada del

Eto C2 :
de seleccidn recurrente para altura de --

ciclo 9

planta baja de la poblacidn Eto Blanco de grano -

blanco cristalino.

IPTT-21: Familia de hermanos completos de maiz derivada
de la poblacidn Tuxpefo 1 (IPTT-21) de baja altu-

ra y grano blanco dentado.

Hibrido doble de gran altura de planta con grano

blanco dentado formado por 4 lineas endogdmicas
errada y con bastante drea foliar.

B-666:

de genealogia ¢
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br-2: Linea de maiz de baja altura de planta de grano -
blanco dentado derivada de la poblacidén ICTA bra-

quitica, recesivo para dicho caracter.

H-5: Hibrido doble de maiz de aran altura de planta -
de grano blanco dentado formado con cuatro lineas
endogamicas cuya fuente de germoplasma fué bdsica-
mente Tuxpedo y Salvadorefio, y que posee bastante

idrea foliar.

3.2. Formacidn del dialélico.

Durante el ciclo agricola de 1978, se efectuaron los cru-

zamientos posibles entre los 4 materiales de maiz; para ello

se mezclé el polen proveniente de muchas plantas, de cada ma-

terial con el cual se fertilizdé a un ndmero de plantas sufi-

ciente (alrededor de 50

mento de cosechar se obtuvo el
o una) desaranando la semilla con la cual se --

) del resto de los materiales. Al mo-
total de mazorcas de todas 1las

cruzas (excent
efectuaron los ensayos.

3.3. Diseno Yy tamafo de parcela.

Para la siembra de los experimentos se utilizé un disefio

de 1itice triple 7x6. LOS resultados se analizaron e inter-

pretaron como disefios de blogques al azar, en el cual el total
de tratamientos se integrd con los 8 materiales aenéticos, 27

ruzas posibles ¥ algunas variedades comerciales --

de las 28 ¢
testigo (ICTA B-1 y ETO) con tres repeticiones y dos locali-
dades.

E1 tamafio de la parcela fue diferente en cada localidad,
para la localidad 1 se formé de 3 surcos de 5,5 mts, de larqo
tomando como parcela Gtil el surco cen-

Para la localidad 2 incluy6 5 -

x 0.75 mts. de ancho,
tral con 21 plantas totales.
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surcos a distancias similares cosechando una parcela (til de
3 surcos con 63 plantas totales.

3.4. Toma de datos.

Las lecturas de los datos agronomicos evaluados se hicie-
ron sobre el total de plantas del surco central de la parcela
Gtil. Los datos se tomaron en las siguientes caracteristicas

agrondémicas:

Floracidén. La cual se tomd como el total de dias trans-
curridos desde la siembra hasta que el 50% de plantas estaban

en periodo de antesis.

Altura de Planta. Medido desde la base de la planta has-

ta la hoja bandera en la base de la espiga.

Altura de Mazorca. Desde el suelo hasta la altura de in-

sercién de la mazorca al tallo de la planta.

Acame. Expresado en nimero de plantas acamadas o caidas

en la parcela Gtil.

Rendimiento de grano. Su valor se obtuvo pesando el to-
azorcas cosechadas; posteriormente se --

tal de grano de las m
de humedad mediante la for-

realizé un ajuste del peso al 15%

mula siguiente:

100 - H

PS:——8—5——'XPC

pPS = Pego seco al 15% de humedad.

PC
H =

en la que:

Peéo de grano.

Humedad del grano.
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En sequida se efectud un ajuste debido al N¢ de plantas
cosechadas en la parcela, a través de un andlisis de varianza

Y segin el modelo 1ineal de regresidn siguiente,

donde:
Y = Valor corregido.
Y. = Valor observado.

b = Coeficiente de regresidn segun la covarianza,

{ = Valor promedio para N? de plantas.

X7 = Valor observado del N2 de plantas,

E = Error.

Finalmente todos 10s valores ajustados se expresaron en

kilogramos por hectarea.

3.5. Analisis estadistico.

a), Analisis de varianza generales,

Para efectuar este andlisis se tomd en cuenta solo tos 8
progenitores y 1as 27 cruzas logradas realizando para cada
localidad un andlisis, segin el modelo propuesto para el di-

sefio de bloques completos al
guiente manera:

azar cuyas observaciones se re-

presentan de la si

Yij =u + By + 57 Eij i=1...r (repeticiones)
= 1,.. t (tratamientos)

- Valor fenotipico del cardcter observado del j-&simg




genotipo en la i-é&sima repeticidn.

u = Efecto de la media general.

Bi = Efecto verdadero de la i-ésima repeticion.
Tj = Efecto del j-ésimo genotipo (progenitores y cruzas)
E;j - Efecto de la unidad experimental en el i-ésimo blo-

gue que esta sujeta al j-ésimo tratamiento y sigue

una distrjbucién normal.

Se efectudé una prueba de homogeneidad de varianzas desa-

rrollada por Hartley queée se refiere a: Si se tienen t -esti-

madores de varianzas y se auiere probar la hipdtesis Ho:
2 . ,
G el valor estadistico de prueba es:

2 2
Oy =G22.......... Gt =
2
_ S max.
Fmax. ®min ,

es mayor que F(t,n) al., se rechaza Ho

de modo que si Fmax.
de estimadores de varianza que se compa-

donde t es el namero
ran y n los grados de libertad de cada estimador.
jormente seé hizo un andlisis combinado con Tla infor-

Poster
s los caracteres excepto

macién de las 2 localidades para todo
acame de acuerdo al modelo Tlineal siguientet

p o+ Ly * T * R * (L)ij + Eijk

Yijk

(1ocalidades)

(tratamientos)

(repeticiones)
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donde:
Yijk = Expresion fenotipica del j-ésimo genotipo en la -
i-ésima localidad y en la k-ésima repeticién.
p = Media general.
L; = Efecto de Ta i-ésima localidad.
T; = Efecto del j-ésimo genotipo.
Rgs = Efecto de la k-ésima repeticidon dentro de la i-ési-
ma localidad.
(L)ij = interaccidn del j-ésimo genotipo en la i-ésima lo-
calidad.
Eijk = Efecto aleatorio asociado a la (ijk)-ésima obser-
vacion.

Con este método los Ty y las L;j se tomaron como efectos
fijos, en cuyo desarrollo se utilizo el modelo I aue origina
el Cuadro 2, de andlisis de varianza.

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. G.L. CM. E.C.M.
Localidades 1-1 CM Ge + rtk;
Repet./Loc. (r-1) CMp Ge' + tKp
Tratamientos t-1 CM¢ Ge + r]Ki

2 2
L. x T. (t-1)(1-1) CMyq Ge + rki;
Error (t-1)(r-1), CMe Ge’
Total tri-1

K° = Efecto cuadratico de la sumatoria,




b). Andlisis dialélico. Este andlisis se efectud con los
valores de las cruzas (nicamente, bajo las suposicio-
nes del método 4, Modelo I de Griffing (1956) aue se

representa asi:

.. = 1 r a
Yijg =u+gi+95+si; * 5 1 3 Fiika

k=1 1=1
ijo=1..... p (proagenitores)
k=1 .... r (repeticiones)
1 =1 .... a (localidades)
donde:

Yij = Valor fenotipico del caracter observado de la i1j-6si-
ma cruza o progenitor en la k-ésima repeticidn de la
i-ésima localidad.

u = Media de la poblacion.
g5 = Efecto de aptitud combinatoria general (ACG) del -

j-ésimo progenitor.

9; = ACG del j-ésimo progenitor.

Efectos de la aptitud combinatoria especifica (ACE)
de] i-ésimo con el j-é&simo progenitor

Ejjk1 = Efecto del error peculiar de la ij-ésima cruza en
la k-ésima repeticidén en Ta T-ésima localidad.
Todos los efectos son considerados como efectos fijos;

e] modelo presenta las restricciones de que:

Z.:O, zs.._:O N
29 AR (para cada j)
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E1l desarrollo del modelo origina el Cuadro 3 de andlisis
de varianza.

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA DE UM DIALELICO POR EL METO-
DO 4 DE GRIFFING, MCODELCQ TI.

FUENTE DE
VARIACION G.L. 5.C. C.M. E.C.M.
2 1 2
ACG p-1 g Mg Ge (P T
ACE p(p-3)/2 S Mg Ge+ (ra=sy) 2 Ts;
I<J {
2
Error M S, My Ge
donde:
_ 1 2 4 ’
S5g = p - 2 z p(p-2) oo
Sg = I IXij - L x? s X L)
S p -1 Te = (p=2)(p-2) .

Para este andlisis:

Me' = Me/bce
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c). Para la estimaci6én de los efectos de ACG y ACE, de -
Tos diferentes caracteres estudiados se utilizaron -

las formulas siguientes:

A. = 1
9 p(p-2) [:pXi._ 2X.:]

v

Finalmente se expresaron todos los resultados en forma -
general, haciendo una particién de los grados de libertad cd-

mo se muestra en el Cuadro 4.

Para probar la significancia de los cuadrados medios, se

utilizé la prueba F bajo las hipbtesis siguientes:

Ho: r1Kt = 03 F = C.M.g/C.M.g

1 2
(p-2)(55) 2 gi = 05 F = C.M.aq/C- Mg

Asi, todas 1las significancias fueron obtenidas dividiendo
el respectivo cuadrado medio del efecto, entre el cuadrado -

medio del error.

También se calcularon varianzas de aptitud combinatoria

general de altura de planta para cada progenitor cuyas formu-

esar en los términos siquientes:

las se pueden expr




CUADRO 4.

ANALISIS DE VARIANZA GENERAL COMBINARO PARA 8 PROGENITORES Y 27 CRUZAS

EVALUADOS EN DOS LOCALIDADES CONFORME AL DISEFNO DIALELICO, METODO 4 DE
GRIFFING EN UN SORTEO DF RLOQUES AL AZAR.

FUENTES DE VARIACION G.L. C.M. E. C. M.
Localidades 1-1 My
Rep./Loc. (r-1)1 My /1
Genotipos g-1 CMg G + 1K}
Progenitores p-1 CMp Ce2 + r]K;
Progr. Vrs. cruzas 1
Cruzas (%;-— 1)-1 CMe Ge + r]Ké
ACG 1 M Ge + (p-2)(-1)z ¢
P ag Pre g7 9
Altos vsr. bajos 1
Entre altos p/2-1 M, Ge’+ (o-2)(pi_1-) Ta
Entre bajos p/2-1 CMb (fé2+ (p-z)(B%T) Y §
ACE plp-3) _ \ 2 2 _
; 1 cMg Ge + 5o3)) o ;2
i<j '
Genotipos x Loc, (g-1)(1-1) CMq1 Ge + ri;]
Prog, x Loc. (p-1)(1-1) CMpy Ge'+ rk 1
Cruzas x Loc, (c-1)(1-1) CMcy Ge2+ rKg]
Progr. vrs. cruzas x Loc. 1(1-1)
Cruzas x Loc. ) )
ACG x Loc. (p-1)(1-1) Magy  Ge + (p-2)(%) £ gl
ACE x Loc. (p(p-3)-1)(1-1 M Pr (o2 Vyop ool ?
p-3)-1)(1-1) s Ge (53 LT 515
Error (r-1)(t-1)1 o .
Total rti-1 ¢ (;

- 9¢
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2, :p-1 l— p/T‘TZ
> (8) 7 p(p-2) alao T -
p(p-1)(p-2)
R
donde:
2 ) )
S(a) = Varianza de aptitud combinatoria aeneral para el
progenitor a.
Ty - Valor total de cruzas en aue el progenitor a inter-
vino.
T = Suymatoria total de cruzas.
p = Namero de progenitores incluido.
E - Cuadrado medio del error.
r - Nimero de repeticiones.
1 - N{mero de localidades.
Las estimaciones de varijanzas de aptitud combinatoria -

especifica se€ efectuaron mediante 1a f6rmula corregida por Ro-

jas y Sprague (1952) y que para facilidad de manejo se presen-

ta de la siguiente forma:

2 S.C
S = o (a) o E | p-3
s(2) L‘ p-2 p-3 rl p-2
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donde:
S's(a) = Varianza de ACE de] progenitor (a).
S C(a) = Suma de cuadrados del progenitor a.
p = Nimero de progenitores incluidos.
E = Cuadrado medio del error.
r = Nimero de repeticiones.

Nimero de localidades.

—
]

3.6, Estimacion de Correlaciones.

estimar la correlacidon fenotipica se utilizé la fér-

Para
mula de:
fRy) - SR
|G F(x)GF(y)
donde:

r F(y) = Coeficiente de correlacién fenotipica.

G F(xy) = Covarianza de los fenotipos x & y.

GzF(X)
GzF(y)

Varianza de valores x.

Varianza de valores y.

3.7. Estimaciones de heterosis.

Tomando en cuenta los caracteres evaluados para las cru-
zas posibles se calculd el porcentaje de heterosis, partien-
do de l1a base de la media de los progenitores (P;:) y al pro-

genitor de mas alto valor (55), seaun las formulas de:
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en las que:

F 1 = Media de 1la Cruza.
P.. = p . . P: + P
ij = Progenitor medio, —l—?—_J
55 = Media del progenitor superior,
He = Heterosis referente al pbrogenitor medio.
H'e = Heterosis respecto al mejor proagenitor,

también se expresd el porcentaje de incremento o reduccidn en
altura de planta en la F 1 de cada progenitor (i), cuando se
cruzd con el progenitor (j), mediante la férmula siguiente:

I X = FIT;”J x 100
donde
F1 = Media de la cruza del progenitor i con el .
P. = Valor medio del progenitor j en la repeticidn k,

Con el Valor IX se efectu6é un andlisis de correlacidn y
regresion para cada uno de los cinco progenitores de baja al-
tura de planta y el progenitor br-2, utilizando los valores
de todas las cruzas en gue el progenitor i intervino en las -
dos localidades bajo Ta representacién del modelo 1ineal si-

guiente.



donde »

<>

ij

ij = a+b (X j)+E

Valor esperado de la cruza ij.

Intercepto (Yij - bXj).
Coeficiente de regresion lineal,.

Valor del pbrogenitor,

Error.,

30



TV. RESULTADOS Y DISCUSIQON

4.1. Analisis Estadistico.

a). Andlisis de Varianza.

Los andlisis de varianza de las dos localidades, (1), Cu-
yuta y (2) La Maquina, formados con los 8 progenitores y 27 de
sus cruzas posibles para caracteres de altura de planta, altu-
ra de mazorca, dias a floracién y rendimiento se presentan en
el Cuadro 5.

Todas las variables en estudio presentaron diferencias'

significativas al 1% para el efecto de los genotinos en las

dos localidades evaluadas.

En el Cuadro 6, se presenta el andlisis combinado para
Tos mismos caracteres. Antes de efectuar este andlisis, se
realizd una prueba de homogeneidad de varianzas desarrolladas
por Hartley (1951) cuvos resultados reportaron que si existe
homogeneidad de varianzas del error de los andlisis por expe-
rimento de cada una de las variables,

Los resultados del Cuadro 6 indican que hubo diferencias
altamente significativas (P < .01) para el efecto de localida-
des en los caracteres de altura de planta, altura de mazorca
y rendimiento y no fue significativa para dfas a floracign.

Cabe sefialar aue durante el periodo de evaluacign de 1los
materiales, las localidades en donde se instalaron Jgs expe-
rimentos fueron azotadas por lluvias torrenciales que provo-
caron inundaciones y deslaves que influenciaron a ]os ensayos,
este efecto 1o refleja en mucho el valor del coeficiente de -
variacidén que presenta el rendimiento en las dos localidades
y el promedio obtenido en el andlisis combinado. Sin embargo,



CUADRO 5.

ANALISIS DE VARIANZA PARA DIFERENTES CARACTERES EVALUADOS EN CADA
DOS LOCALIDADES DURANTE EL ARQ 1979.

CALIORD CUADRADOS MEDIDS

LOCAL F.V. G.L.  ALTURA PLANTA ALTURA MAZORCA  FLORACION  RENDIMIENTO

Cuyuta Rep. 2 270.714 561.66 0.502  3364856.33*
Genotipos 34 3178.893%%  1131.344%* 6.480%% 3451351.17%*
Error 68 277.822 197,940 0.945  945823.712
C.V. 7.87% 12.047 1.75% 23.909

La Miquina Rep. 2 1680. 230%* 176,42 0.152  1471979.29
Genotipos 34 2816.867%%  1151,341%* 10.40%* 4046552, 20%*
Error 68 294,420 139,600 1.790  798095,749
C.v. 8.47% 10,417 2459 18.51%

* Significativo al nivel de 5%,

** Significativo al nivel de 1%.




CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO SOBRE DOS LOCALIDADES.

CUADRADOS MEDTOS

F.V G.L

ALTURA PLANTA ALTURA MAZORCA FLORACION RENDIMIENTO
Localidad 1 4434 .404** 634.404 17.719** 29741073 .89**
Rep./loc. 4 975.476* 369.047 0.348 2418417 .815*
Genotipos 34 5631.418** 2030.616** 15.220%** 5387107 .979**
Genotipos/Loc. 34 364.343 252.069 1.404 2073709 .82**
Error 136 286.122 168.761 1.367 871959.7301
C.v. 8.17% 11.29% 2.1237% 21.0%

* Significativo al 5 % de probabilidad.

** Sjgnificativo al 1% de probabilidad.

8%
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los coeficientes de variacidn para todos 10s caracteres son
en general relativamente bajos y aceptables (Cuadros 5 y 6).

Las repeticiones dentro de localidades fueron significa-
tivas (P < .05) para altura de planta y rendimiento y no tu-
vieron diferencias respecto de altura de mazorca y floracidn.

Los genotinos presentaron diferencias altamente sianifi-
cativas (P = .01) para todos los caracteres (Cuadro 6), sin
embarco, los materiales no interaccionaron con las localida-
des excepto el rendimiento, como se puede ver en el efecto de
la interaccidn genotinos x localidades del Cuadro 6. Fste -
resultado se explica debido a gue el rendimiento es un cariac-
ter de herencia completa y se ve por lo tanto mas afectados .
por el medio ambiente que los otros caracteres,

E1 Cuadro 7 muestra una particidn efectuada a las sumas
de cuadrados de genotipos y la interaccidn genotipos x loca-
lidades. En este cuadro se encontraron diferencias altamen-
te significativas (P < .01) entre progenitores, cruzas y pro-
genitores versus cruzas para todas las variables en estudio.

Las diferencias encontradas entre los genotipos se exolj-
ca en las mismas diferencias significativas mostradas por los
progenitores y las cruzas, haciéndose notar que la varianza -
genética entre progenitores es mds importante que las de sus
cruzas ya que para todos los caracteres, los cuadrados medios
para progenitores son casi el doble que el cuadrado medio de

las cruzas.

La significancia encontrada para la comparacign cruzas
versus progenitores, es un indice del grado de heterosis, 1o
que nos indica que para los cuatro caracteres en estudio hay
diferencias significativas en el promedio de heterosis, o sea
que existen cruzas que en promedio presentan mayor o menor --
grado de heterosis que las demds cruzas con resnecto a sus -



CUADRO 7. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA COMBINANDN LOS 2 EXPERIMEN-

TOS Y PARTICION DE SUMAS DE CUADRADOS PARA GENOTIPNS Y GENOTIPOS POR

LOCALIDAD.
CUADRADOS MEDIOS

F. V. G.L. ALTURA PLANTA  ALTURA MAZORCA  FLORACION RENDIMIENTO
Localidad 1 4434,404%* - 634,404 17.719** 29741073.89**
Rep/Loc. 4 975.476% 369.047 0.348 2418417 ,815*
Genotipos 34 5631.418** 2030,616** 15,220%* 5387107 ,979**
Progenitores 7 13898.808** 5269.568%* 20.187** 6227953,786%*
Cruzas 26 2714 .395%* 091.210** R.565%* 3407197 .136%**
Progenitores
Vrs. cruzas 1 23602, 264** 6382,500** 153.613%* 50978869.270**
Genotipos por
Localidad 34 364,343 252.069 1.404 2073709,820%**
Progenitores
por Localidad 7 508.035 354,687 1.925 1733183.700
Cruzas por Loc. 26 331.363 233.997 1.316 1822731.808**
Progenitores vrs.
cruzas por loc. 1 215,981 3.616 0.030 10982820, 990**
Error 136 286.1226 168,772 . 1.367 871959.7301

* Significativo al 5% de probabilidad ** Significativo al 1% de probabilidad.

- §¢€
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progenitores.

La interaccidn de genotipos oor localidades fye signifi-
cativa al nivel de 1% solamente para el cardcter rendimiento.
Pudiera haber sido esnmerado si consideramos que este cardcter
es el méds afectado por el medio ambiente; asi mismo, vemos --
que esta siagnificancia se debid principalmente a la interac-

cidon significativa aque presentaron 1os progenitores versus --
cruzas por localidades.

A este respecto, se esperaba aue la interaccién progeni-
tores por localidades presentara mayvor sianificancia que 1a
de cruzas por localidades, ya que se considera aue las cruzas
por heterogeneidad de sus genotipos es mayor su estabilidad:o
adaptabilidad debido a que poseen una constitucidgn qenética -
diversa y mas amplia, al concentrar el germoplasma de los dos
progenitores que les permite adaptarse mejor a condiciones am-
bientales diferentes. Sin embarqgo, como fuese reportado por
Eberhart (1969) se pueden encontrar genotipos menos heterogé-

neos (cruzas simples) pero estables como cualquier genotipo
mas heterogéneo (cruzas dobles).

b) Comparacidén de medias.

La significancia estadistica encontrada en los caracte-
res evaluados motivd el que se efectuara una comparacidén de
medias por el método de Dincan (1955) para altura de planta,
altura de mazorca, dias a floracidn y rendimiento. con el ob-
jeto de establecer que aenotipo o aenotipos fueron J1gs que ob-
servaron medias mas altas.

Para ello se utilizaron 1o0s promedios de las dos locali-
dades, para cada una de las variables v Josg resultados de las
pruebas se presentan en los Cuadros 8 3] 11, para altura de
planta, altura de mazorca, dias a floracign y rendimiento --
respectivamente,.
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De Ta comparacién en altura de planta (Cuadro 8), puede
observarse que los proaenitores 6 (B-666) y 8 (H-5), tuvieron
las medias mds altas. Tlueqo, los cruces de alto x alto (6x 8,
6 x 7y 7x8) también se manifestaron dentro de los altos, cu-
yas medias fueron iauales estadisticamente. En e] caso de los
Cruces 6 x 7y 7 x 8, explica como la combinacidn con un mate-
rial con genes recesivos para altura de planta (br-2), también
produce hibridos de altura muy similar al progenitor alto. -
De todos los cruces bajos x altos observados, solo 1la cruza
2x 8 originé hibridos cuya media no tuvo diferencias estadis-

ticas con los materiales mds altos.

Al considerar una media general en altura de nlanta de -
212.737 cms, se encontré que 10s progenitores 1, 2. 3 v5 in-
tervienen en muchos cruces con genotipnos altos que rebasan es-
te valor; caso contrario cuando en la cruza intervino el pro-
genitor 4 ( Eto C,), ninouna superd ese valor,

Con respecto al cardcter altura de mazorca (Cuadro 9),
coincidié con lo observado con altura de planta, pues de nue-
vo las medias mas altas fueron para progenitores altos y cru-
ces de alto por alto. Las medias mas bajas correspondieron a
progenitores bajos y cruces de bajo x bajo como se nota en --
este cuadro, dando idea que la altura de planta estd correlacio-
nada con la altura de mazorca.

La prueba realizada para dias a floracidn (Cuadro 10), -
muestra que los progenitores bajos 1, 2 y 4 tuvieron las me-
dias mas altas con diferencias estadisticas a] 5% con el res-
to de progenitores y cruzas.

Es comin observar aue cuanto mis se reduce 1a planta, la
floracidn se retarda, como lo reportan Scott y Campbell (1965)
y Rodriguez (1979), explicando este resultado con el razona--
miento de que en estas plantas la enerqfa ahorrada en la dife-
rencia de altura, se invierte en 1a formacién de qrano, nece-



citando tiempo suficiente para loararlo. Aunque esto depende
del material genético, el tino de apareamiento y el broceso -
de seleccidn utilizada. Johnson y Fisher (1980) renortan da-
tos de 17 ciclos de seleccidén donde encontraron un 60% de re-
duccidon de altura de planta y también reduccién en dias a flo-
racion en aproximadamente siete dias comparando el ciclo 0O con
el ciclo 17 de seleccion, Por otro lado, los rendimientos ba-
jos de estos proagenitores tardios se debe a que son materiales
endogamicos muy susceptibles al efecto del medio ambiente aue

influencid sus resultados.

Las cruzas tanto de bajo x alto como dentro de un mismo
grupno, se manifestaron como de ciclo intermedio con valores -
desde 52 hasta 56 dias a floracion.

Respecto al caracter rendimiento, la prueba realizada --
(Cuadro 11), muestra que las cruzas con los mejores rendimien-
tos fueron aquellas en las aue siempre intervino un progenitor
de gran altura. También se puede observar como todos los pro-
genitores de altura de planta baja intervinieron en muchas de
esas cruzas que no tuvieron diferencias estadisticas.

En el Cuadro 11(a) se muestran alqunos aenotipos y sus -
valores de altura de planta y rendimiento. Se nota que en los
cruces con las fuentes 1, 2 y 4 los valores se han reducido,

y lo mds importante, aue el rendimiento no disminuye pues sus
valores son muy aceptables. Particularmente el bnrogenitor 1]
(By S,), produce hibridos con rendimientos relativamente mis
altos y alturas de planta comparables a los originados por las
otras fuentes en estos cruces.

Cuando se consideraron solos, los progenitores bajos vy -
el progenitor 7, tuvieron rendimientos promedios relativamen-
te bajos que cuando se cruzaron, lo cual sianifica un aporte
a la interaccidn génica generando un alto arado de heterosis,
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CUADRO 8. PRUEBA DE DUNCAN PARA ALTURA DE PLANTA EN CENTIME-
TROS DE LOS 8 PROGENITORES Y SUS 27 CRUZAS ORTENI-
DAS COMBINANDO DATOS DE LAS 2 LOCALIDADES DE PRUERA.

N© TRATAMIENTO ALTURA MEDIA
1 6 x 6% 255.83 A

2 8 x 8 254.17 A

3 6 x 8 250.00 AR

4 7 x 8 247.50 ABC

5 6 x 6 245.00 ABCD

6 2 x 8 236.67 ARCDE

7 1 x 6 231.67 RCDEF

8 3 x 6 226.67 CNEF

9 5 x 6 225.83 CDEFG

10 5 x 8 224.17 DEFG

11 1 x 7 222.50 EFG

12 3 x 7 222.50 EFG

13 2 x 6 222.50 EFG

14 3 x 8 221.67 EFG

15 1 x 8 217.50 EFGH

16 2 x 7 215.83 EFGHI

17 5 x 7 212.50 FGHIJ

18 2 x 3 208.33 GHIJK

19 3 x5 205,83 GHIJK

20 4 x 6 205.83 GHIJK

21 4 x 7 205.83 GHIJK

22 1 x 5 198 .33 HIJKL
23 1 x 4 194.17 1JKLM
24 7 x 7 194,17 ‘ 1JKLM
25 3 x 4 191.67 JKLM
26 4 x 5 191.67 JKLM
27 2 x 5 190.00 KLM
28 5 x 5 189.17 KLM
29 1 x 3 189.00 KLM
30 4 x 4 180.00 LMN
31 1 x 2 175.00 MN
32 2 x 4 165.83 N
33 3 x 3 164.17 N
34 2 x 2 139.17 0
35 1 x 1 123.33 0

Todas las medias designadas con la misma letra no tienen
diferencias significativas al nivel de 5%,

* Progenitor 6.
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CUADRO 9. PRUEBA DE DUNCAN PARA ALTURA DE MAZORCA DE LOS 8 --
PROGENITORES VY <1'e 27 CRUZAS OBTENIDAS COMBINANDO -
NATOS DE LAS 2 LOCALIDADES.

N© TRATAMIENTO ALTURA MEDIA

1 6 x 6* 152.50 A

2 7 x 8 145.00 AR

3 8 x 8 145.00 AR

a 6 x 7 138.23 ARC

5 2 x 8 135.83 RCD

6 2 x 6 130.83 RCDE

7 1 x 6 130.00 BCDE

8 6 x 8 120.00 BCDE

9 3 x 8 127.50 CDEF
10 1 x 8 126.66 CDEF

11 5 x 8 125.00 CDEFG
12 1 x 7 124,16 CDEFR
13 5 x 6 124.16 CDEFG

14 3 x 6 123.33 CDEFG

15 2 x 7 122.50 CDEFGH
16 2 x 3 118.33 DEFGHI
17 5 x 7 115.83 EFGHIJ
18 4 x 6 113.33 EFGHIJ
19 3 x 7 111.66 FGHIJ
20 4 x 7 111.66 FGHIJ
21 4 x 3 107.50 GHIJ
22 2 x5 106.66 HIJ
23 1 x 5 105,83 HIJ
24 2 x 4 105.00 HIJ
25 3 x5 105,00 HIJ
26 7 x 7 104 .16 1JK
27 1 x 4 102.50 IJK
28 5 x 5 102.50 IJK
29 1 x 2 101.66 IJK
30 4 x 4 100,00 JK
31 1 x 3 100.00 JK
32 4 x 5 98.33 JK
33 3 x 3 85.83 KL
34 2 x ? 79.17 KL
35 1 x 1 70.00 M

Las medias designadas con la misma letra no tienen dife-
rencias estadisticas al nivel de 5%.

* Proaenitor 6.
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CUADRO 10. PRUEBA DE DUMCAN PARA DIAS A FLOR DE LOS 8 PROGF-
NITORES Y SUS 27 CRUZAS ORTENIDAS COMBINANDO DATOS
DE LAS 2 LOCALIDADES.

N? TRATAMIENTC FLORACION MEDIA
1 1 x 1* 58.50 A

2 4 x 4 48,10 A

3 2 x 2 58,00 AB

4 6 x 6 57.16 ABC

5 7 x 7 57.16 ASC

6 2 x 4 56.67 BCD

7 1 x 6 56.50 CDE

8 1 x 4 56.33 CDFF

9 7 x 8 56.17 CDEFG

10 6 x 8 56.16 CDEFR

11 8 x 8 56.00 CDEFGRH

12 2 x 6 55.83 CDFFGHI

13 4 x 6 55.67 CDEFRHIJ

14 4 x5 55.50 DFFGHIJKL

15 1 x 2 55.00 FFGHTJIKL

16 5 x 7 55.00 EFGHIJKL

17 3 x 4 54.83 FGHIJKLM

18 1 x 3 54 .60 GHIJKLMN
19 1 x5 54.50 HIJKLMN
20 1 x 8 54,50 HIJKLMN
21 1 x 7 54,50 HIJKLMN
22 6 x 7 54 .50 HIJKLMN
23 2 x 8 54 .33 TJKLMNO
24 4 x 7 54 .17 JKLMND
25 3 x 3 54.17 JKLMNO
26 3 x 7 54 .00 LMNOP
27 5 x 5 53.66 LMNOP
28 5 x 6 53.66 LMNOP
29 2 x 3 53.50 LMNNP
30 2 x 7 53.50 LMNOP
31 2 x 5 53.50 NOP
32 3 x 8 52.17 NOP
33 3 x 6 53.00 0P
34 5 x 8 52,83 op
35 3 x5 52.50 p

Las medias designadas con Ta misma letra no tienen dife-
rencias estadisticas al nivel de 57%.

* Progenitor 1.

BANCODETESIS

ro
a1
-
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CUADRO 11. PRUEBA DE DUNCAN PARA PENDIMIENTO EM Kg/Ha. DE -
LOS 8 PPORENITORES Y SUS 27 CRUZAS COMRINANDO DA-
TOS DE LAS 2 LOCALIDADFS DF PRUEBA

N© TRATAMIENTOQ RENDIMIENTO MEDIO

1 5 x 6 6026.549 A

2 1 x 7 K98RN, 475 AR

3 6 x 7 5765.425 ARC

4 1 x 6 5512.120 ARCD

5 8 x &% 5402.470 ARCDE

6 5 x 8 5333.420 ARCDE

7 2 x 8 5311.270 ARCNEF

8 2 x 6 5274.365 ARCDEFG

9 7 x 8 5270.815 ARCDEFA

10 3 x 6 5149.149 ARCDEFG

11 4 x 7 5144.130 ABCDEFSG

12 4 x 6 4954 .229 ARCDEFGH

13 5 x 7 4918.569 ARCDEFGH

14 1 x 5 4785.100 ARCDEFARHI

15 1 x 8 4747 .A00 RCNDEFGHI

16 2 x 7 4676.400 RCDEFGHI

17 6 x 6 4512.012 CDEFGHIJ

18 1 x 2 4479.7009 CDEFGHIJ

19 2 x 5 4436 830 DEFGHIJ

20 3 x 5 4346.160 DEFGHIU

21 3 x 8 4293.100 DEFGHIJ

22 4 x 5 41648749 EFGHIJ

23 .3 x 4 4140.200 EFGHIJK

24 2 X 3 4024,920 FRHIJKL
25 1 x 4 4004 .550 GHIJKL
26 6 x 8 3977.066 GHIJKL
27 1 x 3 3869.130 HIJKLM
28 3 x 7 3812,419 HIJKLM
29 7 x 7 3675.781 HIJKLM
30 2 x 2 3543,188 IJKLM
31 5 x 5 3361.733 JKLMN
32 1 x 1 28R8.168 KLMN
33 2 x 4 2783.280 LMN
34 4 x 4 2606.053 MN
35 3 x 3 2313.368 N

Las medias designadas con la misma letra no tienen dife-

rendias significativas al nivel de 5%.

*Progenitor 8.



CUADRO 11 (a). MEDIAS ORSERVADAS PARA CRUZAS EN LOS CARACTE-
RES ALTURA DE PLANTA Y RENDIMIENTO DE LOS - -
PROGENITORES 1, 2 Y 4 CON LOS PROGENITORES 6,
7 Y 8 COMBINANDO DATOS DE 2 LNCALIDADES.

ALTURA DE PLANTA RENDIMIFNTO EN

GENOTIPO EN CMS. KGS. /HA .
1 x 6 231.67 5512.120
1 x 7 222.50 5980,475
1 x 8 217.50 4747 .600
2 x 6 222.50 5274.365
2 x 7 215.83 4076.400
2 x 8 236.67 5311,270
4 x 6 205,83 4954 ,229
4 x 7 205.83 5144 ,130
4 x 8 N.S. O

N.S.0. : No se obtuvo la cruza.
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Aparentemente estos proaenitores aunque sus rendimientos sean
bajos, como su altura, aeneran hibridos de buen comportamiento
y altura deseable dando idea de que la accidn aénica para el

caradcter altura de planta y el rendimiento posiblemente es de

naturaleza diferente, como se explica més adelante.

c) Heterosis.

A este respecto se discutird la heterosis mostrada por -

las cruzas para las variables rendimiento y altura de planta.

pPara la primera variable, se determind que de las 27 cru-

zas obtenidas, el 92% super6é en rendimiento al promedio de --

sus padres y el 74% al mejor progenitor (Cuadro 12),

Alqunos investigadores como Griffing y Lindstrom (1954),
ticas altas cuando los materia-

han obtenido respuestas heteré
También Mol1 et al (1965) --

les cruzados eran divergentes,

concuerdan en que cuanto mas divergencia haya, mis heterosis,

pero hasta un limite dependiendo de aque tan diferentes sean

los padres.

La heterosis mas alta (182%), fue mostrada por el cruce
1x7 (By Sp X br-2), que son materiales con endoaamia resulta-
do que concuerda a 10 expresado por Lonnquist y Gardner (1961),
o de aue 1la heterosis manifestada por cruzamientos

en el sentid
on combinaciones hi-

intervarietales es menor a la obtenida ¢

bridas que involucren lineas derivadas de los mismos materia-

les.

Existe cierta diversidad en los resultados publicados -

por muchos
F1 derivadas de 1a combinacidén de 14 variedades de mafz de -

germoplasma del Caribe, encontrd que el 96% de ellas superé
el promedio de los padres y el 85% al proaenitor superior

investigadores, asi Sarria (1966) evaluando cruzas



CUADRO 12. PORCIENTO DE HETEROSIS EN BASE AL PROMEDIO DE LOS PROGENITORES -

(VALORES SOBRE LA DIAGONAL) Y AL MEJOR PROGENITOR (VALORES BAJO
LA DIAGONAL) PARA RENDIMIENTO* EN LAS 27 CRUZAS DIRECTAS OBTEMI-
DAS CON LOS 8 GENOTIPOS DE MAIYZ

GENOTIPO P, P, Py R, Py P, P, Py

B, S, P, 139 148 145 153 148 182 114
Eto S, P, 126 137 90 128 130 130 118
Eto S, P, 133 113 168 153 151 127 112
Eto C, P, 138 78 158 139 139 163 NS Q%%
IPTT-21 Py 142 131 129 123 153 139 121
B-666 P, 122 116 114 1n9 133 140 80
br-2 P, 163 127 103 139 133 127 116
H-5 P % 88 98 79 NSO 9R 73 97

* Promedio de 1os dos experimentos.

**NSO = No se obtuvo cruza.

)
m
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Paterniani y Lonnauist (1963) determinaron en su estudio

que el 97% de las cruzas excedid al progenitor medio y un 76¢%

al mejor proaenitor.

Oyervides (1979) al evaluar a 55 cruzas simples posibles
provenientes de cruzamientos entre 11 variedades, determing -
que el 98.2% superaron al promedio parental y el 8N% excedid

al progenitor superior.

Entre las cruzas que exhibieron mas heterosis se encuen-
tran: 1 x 7, 3 x 45 4 x 7, 1 x5y 5 x 6, cuando se conside-

ré tanto al progenitor medio como al progenitor superior.

La importancia de estos resultados radica en que ademds

de favorecer a las cruzas derivando materiales de altura muy

aceptable, el rendimiento no decrecidé, exhibiendo buena hete-

rosis. Pudiendo por lo tanto ser utilizados estos materiales
en programas de mejoramiento en los cuales se desee disminuir

a altura pero sin afectar su produccion.

Si analizamos la magnitud de Tos rendimientos encontra-

mos que son normales, dadas 1as condiciones aenéticas de va-

riedades tropicales y las ambientales que se tienen cuando se
evalia en estas zonas de la Costa Sur de Guatemala eminente-

mente tropicales.

Cabe mencionar aue la mdxima heterosis observada, no co-
rresponde a la cruza con la media mas alta en rendimiento. -
Esto es explicable dado a aue 10s materiales cruzados ngo son
todos endogamicos sino con un estado genético diferente (hi-
brido simple, doble y genotipo mejorado), cuyos rendimientos
individuales son altos generando una media parenta] también

alta que reduce la heterosis 0 sea oue no hay correlacién en-
tre la cruza mas rendidora con heterosis.
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E1 Cuadro 13 muestra los porcentaies de heterosis para
el caracter altura de planta, referido al progenitor medio y
al proaenitor mas alto, Sealn estos resultados el 92% fué
mas alto que el progenitor medio, existiendo un promedio gene-
ral de 111% de heterosis, Cuando se refirié al progenitor --
superior solo el 55% de Tlas cruzas superd su valor Y en prome-
dio general se obtuvo un 101% de heterosis.

En referencia al promedio parental muchos cruces fueron
mas altos, pero su valor fue relativamente bajo ya que el --
promedio en todos los cruces (111%) se considera poco signi=
ficativo, siendo los cruces bajo x bajo 1os que mostraron ma-

yor incremento con resnecto a los demis.,

La heterosis con respecto al progenitor superior fue ca-
si nula en forma general. Asi mismo, puede verse aue el cruce
de las 5 fuentes de planta baja con los materiales 6 y 8, - -
siempre fueron menores al valor del progenitor superior, mos-
trando evidente ausencia de heterosis, Para este cardcter --
Sucedié lo contrario a 1o discutido para rendimiento, pues -
los bajos promedios de altura de planta de las fuentes, origi-
n6 medias parentales muy bajas respecto al valor de la cruza,
mostrando cierta heterosis respecto al promedio parental.

E1 cruce mds heterdtico con 140% (Cuadro 13) fue de ge-
notipo 1 (B; S,), al cruzarse con el genotipo 7 (br-2)., Este
i1timo aunque su valor promedio (194,17 cms.) fue relativamen-
te bajo, en sus cruces con los otros genotipos altos siempre
originé hibridos de gran altura (Cuadro 8), debido a sy rece
sividad para este caracter. Sin embargo, cuando se cruzd --
con los genotipos bajos sus hibridos fueron considerablemente
mas bajos, dejando ver que el comportamiento aenético de las
fuentes es muy diferente al de progenitores altos,



CUADRO 13. PORCIENTO DE HETEROSIS EN RASE AL PROMEDIO DE LOS PROGENITORES -
(VALORES SOBRE LA DIAGONAL) Y AL MFJOR PROGENITOR (VALORES RAJO
LA DIAGONAL) PARA ALTURA DE PLANTA* EN LAS 27 CRUZAS ORTENIDAS -

CON LOS 8 GENOTIPOS DE MAIZ.

GENOTIPO P, P, Py P, P Pe P, Py
B S p 133 131 128 127 122 140 115
Eto S p 125 137 104 116 113 129 120
Eto S P 115 127 111 116 108 124 106
Eto C p 107 92 106 104 94 110 NSO
IPTT 21 P 105 100 109 101 101 110 101
B-666 p 90 86 88 80 88 109 98
br-2 p 114 111 114 106 109 126 110
H-5 p 85 93 87 NSO 88 98 97

* Promedio de los dos experimentos.

NSO = No se obtuvo Tla cruza.

- 8
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d). Analisis de Aptitud Combinatoria.

F1 ANVA para la particion de sumas de cuadrados para los
efectos de aptitud combinatoria general (ACG) y de aptitud --
combinatoria especifica (ACE), se presenta en el Cuadro 14.

Esta particion corresponde a lTos efectos entre progenito-
res clasificados como bajos (entre bajos), entre progenitores
altos, su comparacidén altos versus bajos y las interacciones

ACG x Jlocalidades y ACE x localidades.

Segin estos resultados existen diferencias significativas

al nive] de 1% para los efectos de aptitud combinatoria gene-

ral (ACG) para todos los caracteres.

Los efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE) fue-
ron significativos al 1% solo en los caracteres de dias a flor

y rendimiento. Esta significancia de Ta ACG indica diferen--

cias en el comportamiento de los progenitores cuando son cru-

zados con los otros restantes aenotipos,

Tomando en cuenta gue &n el andlisis con el Modelo I, fi-

jo, el interés se centra en determinar el comportamiento gené-

tico de los progenitores ¥ sus cruzas y en base a las hipdte-
sis planteadas para las pruebas de significancia de los cua-

dios de ACG se puede
en los caracteres altura de planta

drados me inferir que la mayor parte de la

variaci6én genética total,
y altura de mazorca, €s debida al efecto aditivo de los genes.
Por otro lado, el cuadrado medio de la ACG es 19 veces -
mas grande que el cuadrado medio para ACE en altura de plan-
ta y 15 veces més en altura de mazorca, To cual denota la im-

portancia de la aditividad en la explicacién de 1a variacidn

genética.



CUADRO 14. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA, APTITUD COMRINATORIA GENERAL (ACG),
APTITUD COMBINATORIA ESPECIFICA (ACF) Y SUS PARPTICINNES NEL AMALISIS DIALELICO
COMRINADO PARA 4 CARACTERES EN MAIZ
C A R A C T E R E S
F. V. G.L. ALTURA PLANTA ALTURA MAZORCA FLORACION RENDIMIENTO
Localidades 1 4434 .404%* 634.404 17.719%* 29741073.89 **
Rep/Loc. 4 975.476* 369.047 0.347 © 2418417.815*
Genotipos : 34 5631.418** 2030.616 ** 15.220%* 5387107.979**
Progenitores 7 13988.808** 5269.568** 20.187** 6227953.786**
Progenitores Vrs.
Cruzas 1 23602.264** 6382.500** 153.623** 50978869.270%*
Cruzas : 26 2714 .395%* 991.21 ** 8.565** 3480799.428**
ACG 7 8822.037** 3131.762** 18.83 ** 5815377 .346**
Entre bajos 4 1263.562** 207.324 21.983** 2243040.000*
Entre altos 2 37.5 338.541* 5.541% 5116653.440**
Altos Vrs. Bajos 1 56625.009** 20415.285** 30.879** 28502174 .540**
ACE 19 464,212 202,585 4.884** 2142686.988**
Genotipos x Localidad 34 364.343 252.069 1.404 2073079.820*
Progenitores x Loc. 7 508,035 354.687 * 1.925 1733183.700
Prog. Vrs. cruzas
x Loc. 1 215.981 3.616 0.030 10982820.990**
Cruzas por Localidad : 26 331.363 233.997 1.316 1822731 ,808**
ACG x Loc. 7 454 .405 184.010 3.281* 3841028,571**
ACE x Loc. 19 286.031 252.413 0.592 1075257.630
Error 136 286.122 168.7719 1.367 871959.7301 o

-0

* Efecto significativo a nivel de 5%. ** Efecto significativo al nivel de 1%.
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La ACE se manifestd significativa al nivel de 1% para -
dias a floracién y rendimiento. E1 cuadrado medio para dias
a flor fue considerable, como también el observado para el -
cardcter rendimiento deduciéndose entonces que con estos ca-
racteres el efecto no aditivo de Tos aenes es tan importante
como el aditivo y esto indica que algunos genotipos al cru-
zarse con otros forman hibridos F1 que son mejores o peores
a los esperados en base a la ACG de sus padres.

En Ta particidn efectuada a la ACG en altura de planta
presentan significancia las fuentes entre bajos y altos ver-
sus bajos, que indica la existencia de diferencias entre 1los
cinco genotipos de planta baja al ser cruzados con los otros
materiales. Ademdas, esos materiales al cruzarse forman genb-
tipos que son muy diferentes a sus progenitores originales y
entre ellos mismos. De modo que la significancia de la ACG
es debida a las diferencias entre el grupo bajo y las dife-
rencias que existen entre los hibridos que este grupo forma
con los que forma el grupo alto en sus cruzamientos.

Para altura de mazorca la ACG tuvo significancia solo -
para alto versus bajo, mientras que en dias a flor y rendi-
miento fueron significativos todos los efectos de la parti-
cién de la ACG por lo que la alta significancia de Ta ACG
en las dGltimas variables mencionadas puede ser atribuida a
las diferencias en ACG entre los elementos de cada una de

las fuentes en la particiodn.

La ACG por localidades no fue significativa para altu-
ra de planta y mazorca, mostrando que 10S genotipos fueron
consistentes en su altura y que el ambiente no es importan-
te en el incremento o reduccidon de altura de planta y mazor-
ca de los genotipos y no les afecta en la magnitud de sus --

efectos genéticos.
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Para el caso de floracidn y rendimiento la ACG por locali-
dades fue significativa. Fsto indica que en estos caracteres
Ta habilidad de combinarse con los otros materiales es dife-
rente en cada localidad, observando un comportamiento particu-
Tar en cada ambiente, por lo que se sugiere evaluar en mis de
una localidad con el fin de eliminar este efecto al hacer es-

timaciones de componentes de varianza.

En éstos anadalisis no se le puede dar validez a las esti-
maciones varianzas qgenéticas o heredabilidades, pues dichos -
genotipos no pueden ser renresentativos de una poblacidn nor
ser de origen muy diferente. La importancia de la informacién
del Dialelo radica en que es Gtil en la seleccidn de los mejo-
res progenitores en base a su aptitud combinatoria per se vy .-
explica que la variabilidad de los aenotinos es debida a ellos
mismos y se debe principalmente a una accién génica aditiva.

R
Un andlisis particular de los progenitores prara todos --

los caracteres en su apntitud combinatoria general (§i), se -

presenta en el Cuadro 15. En altura de nlanta se observa aue

los progenitores con medias mas altas (6, 7 y 8), mostraton

los valores mds elevados de §i, siendo 19.7229, 13.7507 y - -
20.16455, respectivamente. Debemos suponer entonces que estos
progenitores deben relacionarse mejor en combinaciones hibri-
das, esperando cruzas F1 con medias mas altas que las formadas

con genotipos de bajo valor de gi.

Las fuentes de baja altura de planta en 1, 2, 3, 4y 5,
mostraron valores bajos y necativos de su gi con un rango des-

de -6.80486 a -20.2521, esto sugiere que al combinarse con --

otros genotipos daran origen a hibridos de menor altura, pues

no aportan al val
causando una baja en Tlos valores resultantes predichos.

or de la cruza sino mas bien Ta disminuyen -

Lo anterior puede observarse al representar los valores
de las cruzas mediante su estructura genética en base al mode-

lo lineal siguiente: Yij = Yoo * 95 % g5 + sy



CUADRO 15. FEFECTOS DE APTITUD COMBINATORIA ( 4i ) PARA 4 CARACTERES EVALUADOS -
DE LOS 8 PROGENITORES AL COMBINAR LOS DATOS NDE LOS DOS EXPERIMENTOS.

C AR A C T E R E S

N: PROGENITOR ALT. PLANTA ALT. MAZORCA FLORACION RENDIMIENTO
1 B, S, - 10,1659 - 6.00762 0.507414 90.9424
2 Eto S, - 12.4993 - 1.00762 - 0.0209164 - 307.7130
3 Eto B, - 3.91599 - 5.58929 - 1.214250 - 532.9910
4 Eto C, - 20,2521 -11.28380 1.087750 - 581.9170
5 IPTT 21 - 6.80486 - 7.67429 - N0.825917 196.4140
6 B-666 19.7229 10.52070 0.480749 637.647
7 br - 2 13.7507 7.04737 - 0.,102584 455.865
8 H-5 20.16455 12.9945508 0.087750 41.7526

€9
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Veamos 1los resultados obtenidos con alqunas cruzas:

1) 6x8 (B-666 x H-5).
250 = 212.7375 + 19.7229 + 20,16455 - 2.624954

2) 7x8 (br-2 x H-5)
247.5 = 212.7375 + 13.7507 + 20.16455 + 0.847244

3) 6x7 (B-666 x br-2)
245 - 212.7375 + 19.7229 + 13.7507 - 1.211075

En estos casos es claro como la ACG es mds importante -

que la ACE y los efectos de gi contribuyen a incrementar el

valor de 1a cruza sobre la media general. Si estos mismos -

progenitores altos los cruzamos con Tos bajos se observa que:

4) 4x6 (Eto C, x B-666)

205.83=212.7375 - 20.2521 + 19.7229 - 6.374954

5) 3x8 (Eto Sy x H-5)

221.67 =212.7375 - 3.91599 + 20.16455 - 7.319427

6) 1x7 (B Sp x br-2)
222.5 = 212.7375 - 10.1659 + 13.7507 + 6.177795

(Cuadro 16).
La ACG sigue siendo muy importante pero los valores de

las cruzas se han disminuido po
Algunos resultados mostrados -

r la inclusién de un progeni-

tor con este comportamiento.
por ciertas cruzas pudieran opjetarse debido a que sus proge-

Nitores tienen cierto grado de parentesco y poseen una dgsis

del mismo germoplasma,

Progenitores es la misma cuando

diferente, de modo que decididamente para este cardcter la -
2

acci6én génica es aditiva.

sin embargo, 1a accidn génica de estos
se cruzaron con otro genotipo
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Esto mismo se muestra en los valores correspondientes al
promedio de cada uno de los progenitores en sus cruces con el
resto de Tos materiales para altura de planta y rendimiento
del Cuadro 15 (a). Se comprueba aue los efectos mas bajos de
gi de los progenitores, también observan las menores alturas,
y los mayores efectos también presentan 10s rendimientos més

altos.

Para el caracter altura de mazorca pueden apreciarse re-
sultados similares a los ya descutidos con altura de nlanta,
pues los mismos progenitores tuvieron los valores mas altos y
lTos mismos los mas bajos y neaativos de su gi (Cuadro 15 y 24).

Respecto a dias a floracién, los valores mis altos de gi

correspondieron a los progenitores 1 y 4 que también fueron
los més tardios mostrando la media mds alta (Cuadro 10).

Al representar la estructura genética de las cruzas obser-

varemos los siguientes resultados.

1), 4x7 (Eto C, x br-2)
54.169 = 54.6365 + 1.08775 - 0.102584 - 1.451675

2). 1)(8(81 SQXH-S)
54.50 = 54.6365 + 0.507414 + 0.08775 - 0.731667

ud combinatoria especifica es tan importante co-

La aptit
dando muestras de que la

mo la aptitud combinatoria general,

varianza total es debida tanto al efecto no aditivo como adi-

tivo de los genes ( Cuadro 25 ).

La significancia de 10s cuadrados medios para la ACG y

ACE de 1a variable rendimiento, sugiere que en este caracter,
los efectos no aditivos son importantes y considerables coOmo

se puede observar en el Cuadro 20 y en la estructura genética

de las cruzas:
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CUADRO 15 (a). MEDIAS DE ALTURA DE PLANTA Y RENDIMIENTO DE
CADA PROGENITOR AL COMBINARSE CON TODOS LOS
DEMAS PROGENITORES USANDO DATOS DE LAS 2 LO-

CALINADES.

COMPORTAMIENTO PROMEDIO

N? GENOTIPO ALTURA DE PLANTA RENDIMIENTD
Kg./Ha.

1 B, S, 204.02 4742.18
2 Eto S, 202.02 4440.05
3 Eto S, 209.38 4219.30
4 Eto C, 195.35 4244.10
5 IPTT-21 206.69 4845 .51
6 B-666 229.64 5237.10
7 br-2 224 .52 5084.05

8 H-5 230.00 4790,66




CUADRO 16. EFECTOS DE APTITUD COMBINATORIA ESPECIFICA (ACF) PARA ALTURA DE

PLANTA DE LAS CRUZAS POSIBLES DE LOS 8 PROGENITORES DE MAIZ AL
COMBINAR LOS DATOS DE LAS 2 LOCALIDANES.

N°  PROGENITOR Eto S, Eto S, Eto C IPTT 21 B - 666 br - 2 H-5
2 3 - 4 5 6 7 8
1 B, S, ~15.072189 - 9.655502  11.847214  2.5666R1 9.27219 6.177795 - 5.236053
2 Eto S, 12.011139  -14.152740  -3.433273 2.538940 1.844437  16.263870
3 Eto S, 3.007244  3.816711  -1.877777  -0.072174 - 7.319427
4 Eto C, 5.936130  -6.374954  -N.402756 NSO
5 IPTT 0.177811  -7.183289 - 1.930573
6 B - 666 -1.211075 - 2.624954
7 br -2 0.847244
NSO =

No se obtuvo la cruza,

LS
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1). 2x6 (Eto S, x B-666)
5274.365 = 4690.43 - 307.713 + 637.647 + 254,001465

2). 1x7 (B; Sp x br-2)
5980.475 - 4690.43 + 90.9424 + 455.865 + 743.237793

E1 Cuadro 20 muestra como aquellos materiales mds endoga-

micos manifestaron los efectos de aptitud combinatoria altos,

Caso contrario, materiales aue no eran

como la cruza 1 x 7.
as bajos de ACE como la

endogamicos tuvieron los valores m
Cruza 6 x 8. Sin embargo, sSus rendimientos fueron altos 1o
a los efectos de ACG altos que presen-

que se explica debido
s resultados.

taron como se puede observar en los siguiente

1). 6x7 (B-666 X br-2)
2). 7x8 (br-2 x H- 5)
5270.815 = 4690.43 * 455.865 + 41.7526 + B2.76758
3). 6x8 (BR-666 x H- 5)
; 647 +41.7526 - 1392.763916

3977.0666 = 4690.43 * 63

n calculadas varianzas de aptitud combina-
) y de aptitud combinatoria especifica - -

para altura de planta y rendimien-

adro 17.

También fuero
to;ia general (52g
($%¢) de 10s 8 progenitores
to que se muestran en el Cu

ble diferencia en las estimaciones de -
a

Aguellos d
s de ACG altas ¥ valores bajos vy

os genotipos transmi-

Se ve una vari
ue tuvieron altos efec-

2
S .

g de los progenitores:-
tos de gi muestran varianza

Negativos de ACE. EstO signi
ten sy capacidad de altura de modo un

fica que €S
iforme a las progenies

F
1 que originan.
De Tos progenitores bajos so010 o] material 4 (Eto Cy)

Presenta valores altos de€ varianza de ACG.
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1). 2x6 (Eto S, x B-666)
5274.365 = 4690.43 - 307.713 + 637.647 + 254.001465

2). 1x7 (By Sy x br-2)
5980.475 = 4690.43 + 90.9424 + 455,865 + 743.237793

E1 Cuadro 20 muestra como aquellos materiales mds endoga-
micos manifestaron los efectos de aptitud combinatoria altos,
como la cruza 1 x 7. Caso contrario, materiales aue no eran
endogamicos tuvieron los valores mas bajos de ACE como 1la
cruza 6 x 8. Sin embarqo, sus rendimientos fueron altos 1o
que se explica debido a los efectos de ACG altos que presen-

taron como se puede observar en 1os siquientes resultados.

1). 6x7 (B-666 x br-2)
5765.425 = 4690.43 + 637.647 + 455,865 - 18.516602

2). 7x8 (br-2 x H-5)
5270.815 = 4690.43 + 455,865 + 41,7526 + 82.76758

3). 6x8 (B-666 x H-5)
3977.0666 = 4690.43 + 637.647 +41.,7526 - 1392.763316

También fueron calculadas varianzas de aptitud combina-
toria general (Szg) y de aptitud combinatoria especifica - -
(523) de los 8 progenitores para altura de planta y rendimien-

to que se muestran en el Cuadro 17.

Se ve una variable diferencia en las estimaciones de -
82g de los progenitores. Aquellos que tuvieron altos efec-
tos de §i muestran varianzas de ACG altas y valores bajos y
negativos de ACE. Esto significa que esos genotipos transmi-
ten su capacidad de altura de modo uniforme a las progenies

F1 que originan.

De los progenitores bajos solo el material 4 (Eto C,)
presenta valores altos de varianza de ACGH,



-CUADRO 17. VARIANZAS DE APTITUD COMBINATORIA GENERAL (55) Y DE APTITUD
COMBINATORIA ESPECIFICA ( s’ ) DE LOS 8 PROGENMNITORES AL COM-
BINAR DATOS DE LOS 2 EXPERIMENTOS

N GENOTIPO ALTURA DE PLANTA RENDIMIENTO

Sq’ S’ Sq’ S
1 By S, 96.241 116.835 - 18814.15% 31051.680
2 Eto S, 149,134 103.263 71046.27 230042.590
3 Eto S, 8.322 13.345 293800.75 86649.570
4 Eto C, 403.926 31.460 262160 ,42 194295.011
5 IPTT 21° 39.333 - 19.022 7480.89 - 10027.789
6 B - 666 382,310 - 15.324 370913.19 320785.530
7 br - 2 182.285 - 23.820 179173.668  157950.050
8 H-5 398.992 19.749 - 10096.519  397806.080

*

Se considera que las varianzas negativas

sSon ceros.

- 68§
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Con referencia al rendimiento en el grupo bajo, los pro-
genitores 3 y 4 mostraron valores altos de varianza de ACG y
de ACE, 1o que es importante, pues puede decirse que estos -
progenitores producirdn hibridos de buen rendimiento en sus
cruzas; tales randimientos serdan explicados en mucho por el
efecto no aditivo de los genes en estos materiales. Esto --
mismo se explica porque los valores de esos genotipos en su

gi fueron negativos en estimaciones anteriores.

Todos los genotipos con alto valor de gi también fue-
ron altos en sus varianzas de ACG y ACE generando altn grado

de heterosis en sus cruces con el resto de progenitores.

Finalmente, considero que la aditividad encontrada para
altura de planta y 1a reduccidon de la altura de los thridoé
formados sugiere una gran importancia en el mejoramiento po-
blacional y el aprovechamiento de estos materiales en progra-

mas de seleccidn para este cardcter que aprovechen al maximo

esta condicidn como los métodos de seleccibén masal y selec-

cién para aptitud combinatoria general (Comstock et al 1949 y

Lonnquist 1949).

Para observar mejor el comportamiento de los progenito-

res con este efecto se obtuvo una correlacién de la diferencia
planta de la cruza (1j) y del valor X; (altura

en altura de
con el cual el progenitor i se cruzé, que

del progenitor Jj),
tuvo sentido negativo ¥ altamente significativo, estimando -

valores predichos én base al andlisis de regresi6n lineal y

tomando en cuenta 10S valores de cruzas y progenitores solos

observados en cada repeticion de cada uno de 1os experimentos,

E1 Cuadro 18 presenta los cuadrados medios para los anéa-
lisis de varianza de 1a regresion de 6 progenitores, encon-
trando significancia al nivel de 1% para los efectos debidos
r 1o que se considerd adecuado hacer predic-

a la regresidn po
ciones y estimaciones de los valores de Y a cada X utilizada

que se presentan €en el Cuadro 19,



CUADRO 18.

CUADRADOS MEDIOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA LA REGRE-
SION EN ALTURA DE PLANTA CONSIDERANDO A 6 PROGENITORFS, EL
COEFICIENTE DE REGRESION Y SUS ERRORES STANDARD.

Debidos a la

Regresion 1 29371.75%*  38021.77**  59610.50%*  51350.42%%  £4178.51%* 71824 .81%*
Desviaciones 40 443,52 612.03 204.09 603.869 189,227 434 .45
Coef. Regresidn - 0.6046 -0.6414 - 0.759 - 0.801 - 0.76448 - 0.8158
Error Standard Y 0.074 ¥0.0814 T 0.044 T 0.0868 T 0.0415 ¥ 0.063

* %

Efecto significativo al nivel de 1%,

19



CUADRO 19.

VALORES ESTIMADOS EN BASE AL ANALISIS DE REGRESION PRACTIVADO A LA DIFE-

RENCIA DEL VALOR DE LA CRUZA F1

(ij) Y EL VALOR DEL PROGENITOR j PARA EL

CARACTER ALTURA DE PLANTA EN 6 DE LOS i PROGENITORES, CON LOS DATOS DE -
LAS 2 LOCALIDADES DE PRUERA.
PROGENITOR PROGENITOR DIF, ?1-—Xj ESTIMADO Qi IX 2
1 J (cms.) (cms.) % r r

Bl S2 100 65.95 165.95 65.9 -0.79* 0.623
150 35.72 285.72 23.8
200 5.48 205.48 2.7
250 - 24.75 225.25 - 10.0

Eto S2 100 68.53 168.53 68.5 -0.78%* 0.608
150 36.46 186.46 24.3
200 4.39 204 .39 2.2
250 - 27.68 222 .32 - 11.1

Eto S, 100 87.38 187.38 87.4 -0.94* 0.879
150 49 .44 199.44 32.9
200 11.50 211.50 5.7
250 - 26.45 233.55 - 6.6

Eto C, 100 79.39 179.39 79.4 -0.85%* 0.714
150 39.33 189.33 26.2
200 - 0.72 199.28 - 0.4
250 - 40.77 209.23 - 16.31

IPTT 21 100 86.65 186.65 86.65 -0.95%* 0.894
150 48.43 198.43 32.3
200 10.21 210.21 5.1
250 - 28.18 221.98 - 11.2

br-2 100 108.58 208.58 108.5 -0.90%* 0.800
150 67.80 217.80 45.2
200 27.02 227.02 13.5
250 - 13.76 236.23 - 5.5

* Efecto Significativo.
IX = Resta del valor de F1 - el valor Xj.

F1 = Media de 1a Cruza.

r = Coeficiente de Correlacion.

X5 = Valor del Progenitor j con el cual se cruza el 1.
r° = Coef. de terminacion.

N
N
i
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En este cuadro debe entenderse que cada progenitor i al
cruzarse con otro progenitor j con un valor Xj, de altura de
planta, forma cruzas F1 que tienen un incremento o reduccién
IX, en centimetros respecto al valor Xj; original; este valor
IX sumado a Xj, estima al valor Yj de altura de planta de la
cruza F1. Segin este cuadro, el progenitor 4 (Eto C,), el 2
(Eto S,) y el 5 (IPTT-21), son los que mas reducen la altura
de la planta, tanto en centimetros respnecto al valor Xj del
progenitor j con el cual se cruzaron, como en porcentaje me-
dido respecto al valor Xj, reduciendo en una sola generacidn
16,31, 11.1 y 11.2% Tla altura del proqgenitor alto, respecti-
Esto es muy considerable si lo comparamos con valo-
res obtenidos por otros investigadores como Acosta y Crane

(1972), quienes después de 4 ciclos de selecciéni lograron

una reduccién de 24% respecto a los valores originales; --

Harville et al (1978) quienes redujeron la altura de mazorca
en promedio de 3.21 cms, por ciclo.
También se incluyd 1a estimacion de valores para el pro-
genitor 7 (br-2)

se debe al efecto de 1
efectos de aptitud combinatoria general fue-

que muestra una tendencia similar pero esto
os otros progenitores mds que al suyo

propio pues sSus

ron altos y contribuyentes @ incrementar el valor de la cru-

Za,

Las graficas 1 a 6 muestran el ajuste de la 1inea de re-
gresién a los valores observados para los prodenitores bajos

Yy el genotipo br-2. Las ecuaciones de prediccidn fueron:

Progenitor 1 (B1 S$2) Yij = 126.41 - 0,6046 X
Progenitor 2 (EtO S,) Vi = 132.6 - 0,641 ¥
Progenitor 3 (Eto Sy) V; = 163.29 - 0,759 X
Progenitor 4 (Eto Cs) §i = 159,49 - 0,801 X
Progenitor 5 (IPTT-21) Y; = 163.102 - 0.76448 X
Progenitor 7 (br-2) §1 = 190.159 - 0,8157 X
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GRAFICA 1. REGRESION LINEAL DEL PROGENITOR 1.Y

VALORES IX OBSERVADOS EN ALTURA DE -

PLANTA.

o
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GRAFICA 2. REGRESION LINEAL DEL PROGENITOR 2
(Eto S,) Y VALORES IX OBSERVADOS.
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GRAFICA 3. REGRESION LINEAL DEL PROGENITOR 3 Y
VALORES IX OBSERVADOS.
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GRAFICA 4. REGRESION LINEAL DEL PROGENITOR 4 Y VALORES
IX OBSERVADOS.

1004

304

IX
(cms.

A

Y =159.59 -0.801 X

- 100

=110

-120d

ALTURA DEL PROGENITOR "j"




68 -

GRAFICA 5. REGRESION LINEAL DEL PROGENITOR S. Y VALORES
IX OBSERVADOS EN ALTURA DE PLANTA.
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GRAFICA 6. REGRESION LINEAL DEL PROGENITOR 7, Y VALORES
IX OBSERVADOS EN ALTURA DE PLANTA
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CUADRO 20. EFECTOS DE APTITUD COMBINATORIA ESPECIFICA (ACE) PARA RENDIMIENTO DE LOS 8 PROGENI-

TORES DE MAIZ AL COMBRINAR L0OS DATOS DE LAS 2 LNCALTPADES.

N PROGENITOR 9 52 Fto 5y Fto C; IPTT 21 R - 666 br-2 M-S

: 5 6 7 .8
1 B, S, 6.045898  -379,255859 - 194.9104  -192.69043 93.096191  743.237793 - 75.529297

2 Eto S, 175.189453  -1017.52514  -142.30517  254.001465 -162.207031 886.795898

3 Eto §, 564.67334 - 7.68701 354.059557  -800.88R672 93.904297

4 Eto C, -140.05176 208 .064941 579.746582 NSO

5 Iptt 21 502.054687  -424.143555 404.819336

6 B-666 - 18.516602 -1392.763916

7 br - 2 82.767578

NSO = No se obtuvo la cruza.

~
o
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e) Correlaciones Y regresiones entre caracteres.

Los analisis de correlacidn se efectuaron separando el
total de cruzas en 3 grupos: bajos, altos y bajos x altos.
se utilizaron promedios de las 2 localidades. Se obtuvieron
todas las combinaciones entre las 4 variables para todos los
grupos, considerando independientes a las variables ordenadas
en la columna "cardcter" y dependientes aquellas con las cua-
les se establece Ta relacién. También se incluyé el error

estandard de cada estimacidn.

En el Cuadro 21 se presentan los coeficientes obtenidos
interpretando una correlacign positiva cuando las dos variables
aumentan sus valores en forma conjunta y negativa conforme -
aumenta una variable disminuye los valores de la otra.

La altura de planta y mazorca tuvieron una correlacidn
positiva considerable para el qrupo bajo x bajo y altamente
significativa en el arupo bajo x alto. Estos resultados coin-
ciden a To reportado por Carballo (1961) y Oyervides (1979)

y explica como estos dos caracteres son influenciados por Tlos
mismos dgenes que tienden a incrementar sus valores,

En el grupo alto x alto, esta correlacidén fue neagativa
que considero poco confiable debido a un ndmero muy pequefio
de medias comparadas para comparar estos valores, pues este

grupo solo incluyd tres cruzas.

La altura de planta también tuvo correlaciones positivas
con el rendimiento en los mismos grupos anteriores nero no
fueron significativas. Como se discutid anteriormente las
plantas de menor altura fueron mas tardias, 1o cual se vuel-
ve a observar en la correlacidén negativa de la floracidn con
altura de planta y rendimiento en el grupo bajo x bajo.

Es una experiencia comdn que 1las plantas mds tardias son

mas productivas que las precoces a bajos niveles de densidad,



CUADRO 21. COEFICIENTES DE CORRELACION Y SUS ERRORES ESTANDARD SEPARANDO LOS CRUCES

EN GRUPOS DE BAJO x BAJO,

RAON x ALTO y ALTO x ALTO

2 LOCALIDADES.

USANDO PROMEDIO DE -

CARACTER

BAJO POR BAJO

BAJO POR ALTO

ALTO POR ALTO

ALM. F- Rd. ALM. Fe Rd. ALM. F. Rd.
ALTURA DE PLANTA 0.452 -0.676 0.554 0.776* 0.086 0.276 -0.554 0.866 -0.968
T 166 £0.368 10.416 0, 175 10.276 t0.266 t0.832 0,500 *+0.250
ALTURA DE MAZORCA 0.399 -0.003 0.062 0.460 -0.063 0.744
10.458 £0.500 10.277 +0.246 $0.998 10.668
FLORACION -0.545 0.187 0.187
t0.419 0272 +0.982

* Coeficiente significativo
ALM.
F
Rd.

1l

Altura de mazorca
Floracion
Rendimiento.

L
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quizd por la poca competencia y mayor tiempo para crecer - --
(CIMMYT 1968-69). '

Sin embargo, parece ser que las condiciones ambientales
ejercen algin efecto sobre la asociacién de estos caracteres,
como lo demuestran los resultados obtenidos (Carballo 1961,
Oyervides 1979 y Cérdova 1975), quienes también encontraton
asociaciones negativas entre los dias a floraci6n y rendi- -
miento.

En el Cuadro 22 se presenta el andlisis de regresién - -
miltiple considerando el rendimiento como variable dependien-
te y a floracidon y altura de planta como las variables inde-

pendientes,

En este cuadro 1a contribucion de todas las variables en
conjunto resylta altamente significativa,

Posteriormente en el Cuadro 23, se determiné la contribu
cidén de cada variable en particular con el rendimiento. Solo
altura de planta fue significativa al 1% considerdndose que -
cada centimetro aumentado los rendimientos se incrementaron

en 21,73 kg./ha. en promedio.

E1 resultado de que conforme las plantas fueron mas peque=
fias menos rindieron, parece 16qgico evidente en el arupo bajo
x bajo. En este grupo hubo asociacién negativa entre altura
de planta y mazorca con dfas a floracién, de modo de que con-
forme aumentdé la altura la floracidn fue mas precoz, Expe-
riencias de Rodriguez (1979) y Espinoza (1977) establecen que

en maices superenanos el ciclo de floracidn se retarda y - -

aumentan los dias a floracion.




CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA DE REGRESION MULTIPLE

74

F. V. G.L. S.C. C.M, Fc.
Debido a Xy, Xp 2 5938274.76 2969137 .38** 7.82
Error 24 9111236.71 379634.8629
Total 26 15049511.47

* Significativo al 5% de probabilidad.

CUADRO 23. COEFICIENTES DE REGRESION MULTIPLE ENTRE EL
RENDIMIENTO Y LAS VARIABLES INDEPENDIENTES.

VARIABLES COEFICIENTES "t" CALCULADA.
Altura de Planta 21.732 3,18 *
Dias a Floracion - 70.020 - 0.778

* Significativo al 5 % de probabilidad.



CUADRO 24. EFECTOS DE APTITUD COMBINATORIA ESPECIFICA (ACE) PARA ALTURA DE MAZORCA DE LAS
CRUZAS OBTENIDAS AL COMBINAR DATNS DF LAS 2 LOCALIDADES.

Iptt 21 B-666 hr - 2 H-5

N°  PROGENITOR Eto S, Eto S, Eto €,
2 3 ' 5 6 7 8
1 B S, -2.447014  -6.525337  1.669159  1,339664  7.364662 4.998001  0.550819
2 Etos, 6.804657  -0.830849  -2.780342  3.194656 -1.662010  4.720825
3 Eto S 6.250832  0.141335  0.276337 -7.920326  0.972496
4 EtocC, -0.834167  -4.029167 -2.225830 NS 0
5  Iptt 21 -3.191338 -1.665329  0.557503
6  B-666 2.639664  -12.637497
7 br -2

5.835831

*NSO = No se obtuvo la cruza,




CUADRO 25.

EFECTOS DE APTITUD COMBINATORIA ESPECIFICA (ACE) PARA DIAS A FLORACION DE LAS

CRUZAS OBTENIDAS AL COMBINAR LOS DATOS DE LAS 2 LOCALIDADES.

N PROGENITOR Eto S, Eto S, Fto C, Iptt 21 R-666 br - 2 H-5
2 3 ___waﬁf_,m,,g,___-§H___,_ 3 o 7 !
1 B, S, -0.123005 0.240326 0.098328 0.181995 0.27532¢  -0.541336 -0.731667
2 Eto S, 0.098660 0.966656 -0.289673 0.733662  -1.013004 -0.373333
3 Eto S, 0.319992 -0.096340  -0.903008 N.68N378 -0.340004
4 Eto C, 0.601658  -0.535011  -1.451675 NS O0*
5 Iptt 21 -0.621342 1.291996 -1.068333
6 B - 666 -0.514671 0.964996
7 br - 2 1.548332
*NSO = No se obtuvo cruza,

9¢



V. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Durante el afo 1979 se hizo la evaluacidn de los efectos
causados por 5 efectos diferentes de planta baja al cruzarse
con otros materiales mas altos en dos localidades de la Costa
Sur de Guatemala. Las zonas donde se instalaron los experi-
mentos son diferentes en muchos aspectos, 1o cual fue mani- -
festado en los andlisis efectuados en los cuales el efecto de
localidades fué altamente significativo.

Los genotipos en estudio, tanto los proagenitores como -
Ssus cruzas tuvieron diferencias significativas para los cua-
tro caracteres estudiados; sin embarqo, las pruebas efectua-
das a la interaccib6n de los genotipos con las localidades --
fueron significativas al 1% solo para rendimiento, por ser --
este un caracter muy aceptado por el medio ambiente.

Un objetivo de este estudio fue el de seleccionar a los
mejores genotipos y en base a la significancia encontrada se
efectud una prueba de Dincan para cada variable que se utili-
20 para decidir acerca de cuales eran 10s mejores.

Para el cardacter altura de planta, todos los cruces en-
tre progenitores altos tuvieron los valores mas altos, pero
también fueron los mds rendidores. Los cruces entre progeni-
tores bajos tuvieron las menores alturas de planta y ninguno
de ellos superd el promedio génera1 de rendimiento (4,690.43

kg/ha.).

También se deseaba determinar el modo de accién qgénica
principalmente para el cardcter altura de olanta, encontrando
que tanto en este caracter como en altura de mazorca la mayor
parte de la variacidn genética total es debida al tipo de ac-

cidén génica aditiva.



Ademdas existe considerable variabilidad aenética aditiva
para los caracteres rendimiento y dias a floracién aue puede
ser aprovechada con el uso de métodos de seleccién aue meijor
exploten esa varianza, concluvendo aue en estas Gltimas varia-
bles el modo de accidn qgénica estd determinado posiblemente

por el efecto no aditivo como aditivo de los genes.

En base a un andlisis marticular de su aptitud combinato-
ria general y especifica se buscaba seleccionar a los mejores
progenitores. A este respecto se determiné aue los materiales
B-666, br-2 y H-5, fueron los aue tuvieron los efectos mas -
altos de aptitud combinatoria aeneral para altura de nlanta,
contribuyendo a incrementar los valores de las cruzas y estan-
do siempre incluidos en las mejores cruzas con los meiores --
rendimientos. Por el contrario los 5 proaenitores baios tu--
vieron los valores de neqativos de aptitud combinatoria aene-
ral, con lo cual contribuyeron a reducir los valores en las -
Cruzas de bajo por alto orincipalmente, siendo el material -
Eto C,, con un valor de &i de -20.2521 el progenitor que més
redujo la altura de planta en un valor estimado nredicho de
16.31% regpecto del progenitor con el cual se cruzé. Le si-
gJuieron en su orden los materiales IPTT-21, Eto S, vy B;S, con
11.2, 11.1 y 10% respectivamente. £Estos mismos materiales --
mostraron valores bajos de ai para el cardcter rendimiento pe-
ro exhibieron buen comportamiento en sus cruzas con nrogenito-

res de valor alto de qi.

Un aspecto importante que ayuda a efectuar esta seleccidn
es el grado heterdtico manifestado por los cruces. En rela-
cién a ello se determiné aque el 92% de las cruzar superd en
rendimiento al promedio de los padres y el 74% al proqenitor
superior, siendo el cruce IPTT-21 x R-666 el aue observé 1los
rendimientos promedio mas altos, Asi mismo el cruce B;S,x br-2

fue el mds heterdtico con 1R2% sobre el promedio de sus padres.



También se planificé obtener el arado de asociacidn entre
caracteres agrondémicos efectuando correlaciones para las va-
riables entre si Yy con el rendimiento, observdandose que solo
altura de planta esti asociada con €1 y aue tiene una contri-

bucidn positiva en base al analisis de reqgresién miltiple -
efectuada.

Los caracteres dias a floracién y altura de mazorca tu-

vieron correlaciones negativas con el rendimiento en el grupo
bajo por bajo.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en este estudio se -
concluye que para la variable altura de planta el tipo de ac-
cion génica aditiva es el mds importante.

Todas las fuentes de planta baja manifestaron un compor-
tamiento determinante en la reduccidén de altura de planta, --
siendo €1 progenitor 4 (Eto C,) el que mads la reduce por lo -
que se recomienda utilizarlo como posible fuente de altura de
planta baja en los programas de mejoramiento. Sin embargo,
en vista de la utilidad practica que puede tener el progeni-
tor 1 (By S,) al reducir la altura y mantener el rendimiento,
se sugiere utilizarlo también como fuente de planta baja. --
Se considera que en otros estudios similares deben utilizarse
genotipos mds homociaéticos que puedan identificarse mejor en
su condicidon de alto o bajo y deben evaluarse en mayor namero
de ambientes con el fin de eliminar el efecto de éste en las
estimaciones de parametros genéticos.
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