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En esta investigacion se evaluaron 45 cruzas simples provenientes de un
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dialelo de diez lineas subtropicales de maiz de CEIMMYT (Centro Internacional de

Mejoramiento de Maiz y Trigo), ademas de fres festigos; con los siguientes
objetivos: (1) determinar la aptitud combinatoria de las lineas y generar informacion
para la formacion de un patron heterotico, () identificar y seleccionar los hibridos
simples mas sobresalientes, con locs mas bajos porcentajes de pudricion de

mazorca.

Los experimentos se establecieron en cinco ambientes, en las localidades
de Tlaltizapan, Mor. en Verano de 1994 y en Invierno de 1994-1995, Tlajomulco,

Jal., Torredn, Coah. y Zapopan, Jal. en el Verano de 1994.

Ei disefio experimental utilizado fue un alfa latice (Barreto 1991) con dos
repeticiones por localidad, para el analisis individual se utilizd este mi_smo disefo, y
para el combinado a través de localidades se analizé como bloques al azar. Para
obtener los efectos y la suma de cuadrados de aptitud combinatoria se utilizé el
método IV de Griffing (1958). Para seléccionar las cruzas con mayores
rendimientos y con-los mas bajos porcentajes de mazorcas podridas, el porcentaje
de pudricion de mazorca se reété al rendimiento obtenido, definiendo de esta
manera un nuevo rendimiento, al que se le denomind rendimiento limpio. Las

caracteristicas restantes, medidas en las diferentes Idcalidades, fueron dias a flor
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femenina, altura de mazorca, porcentaje de acame y mala cobertura, y aspecto de

planta y mazorca.

Las mejores cruzas fueron en base a rendimiento la 5x10, 5x8, 5x6,
4x10 y 5x7 con rendimientos alrededor de las 11 ton/ha. En las cinco localidades
se identificaron cruzas superiores al mejor testigo comercial especifico para cada
localidad. La cruza 5 x 10 superd al testigo CML78 x CMLS7 con 21 por ciento de
rendimiento y caracteristicas agronémicas superiores. En funcion de las cruzas en
que participa, la linea S89500F2-2-2-1-1-B-B explotd grandemente los efectos del
tipo no aditivo, mientras que la linea que presentd la mejor Aptitud Combinatoria
General fue S89500F2-2-2-2-B-B. El patron heterdtico quedo integrado de la
siguiente manera: para el grupo heterético "A " por las lineas uno, cuatro, cinco y
seis; para el grupo heterético "B ~ por las lineas dos, tres, siete, ocho, nueve y
diez. Se sugiere la linea cinco sea utilizada como probador “A” y la linea diez como

probador “B”.
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ABSTRACT

egration of an Heterotic Patter from a Diallel of Ten Subtropical Lines of Maize
BY
J. SANTOS GONZALEZ LEDESMA
MASTER OF SCIENCE
PLANT BREEDING
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. FEBRUARY 1986
Ph.D. Sergio A. Rodriguez Herrera. -Advisor-

Key words:Maize, heterotic patters, hybrid, combining ability and diallel.

In this research were evaluate 45 single crosses from a diallel of ten
ropical maize lines from CIMMYT, and three checks. The objectives of this
y were to |) determine combining ability and generate information of an
rotic patter, 1l} identify a-nd selection the best single crosses, with the lowest

entage of ear rot.
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The crosses were evaluated for yield, ear rot, percentage of husk
coverage, plant and ear aspect, ear height, days to silk and stalk lodging at five
locations; during the summer 1994 at Tlaltizapan, Mor., Tlajomulco, Jal., Torreon,

Coah., and Zapopan, Jal.; and during the winter 1995 : Tlaltizapan, Mor.

The experimental design was an Alfa lattice (Barreto 1991) with two
replications per locations, the five locations were initially analyzed separately with
Alfa lattice design , and combined analysis were made with randomized complete
block design. Method IV of Griffing's was used to obtain estimates of general
(GCA) and Specific combining ability (SCA). The best single crosses were selected
considering an highest yield and lowest ear rot; to yield was diminished of

percentage of ear rot for to obtain a new yield, that was denominate a clean yield.

The best vielding crosses were 5x10, 5x8, 5x6,4x10 and 5x7 the yield were
around 11 ton/ha. In each locations were identify better crosses than the
commercial check. The best cross was & x 10, that was 21 per one hundred yield
superior and better agronomic characteristic than the check CML78 x CML97.
Agree with the crosses en which the line S89500F2-2-2-1-1-B-B was include, that
line had the highest additive effect , and S89500F2-2-2-2-B-B had the highest
GCA effect. Two subtropical heterotic groups were formed with the following lines in
each group: “A lines one, four, five, and six, “B” lines two, three, seven, eight, nine,

ix
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and ten. Agree whit the results, we suggest that the line five can use as a tester “A”

and the line ten as a tester “B”.
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INTRODUCCION

En todo programa de mejoramiento genélico, la eleccion de
germoplasma es una de las decisiones fnés importantes que el mejorador debe
tomar ya que puede ser determinante en el éxito del programa. Hallauer (1993)
indica que el mejoramiento del maiz incluye dos componentes de igual importancia,

1) eleccion de germoplasma, y 2) desarrollo de lineas para su uso en hibridos.

El éxito de un programa de mejoramiento es el resultado de una optima
combinacion de genes favorables. Los cruzamientos dialélicos son utilizados para
estimar los efectos genéticos de las poblaciones en mejoramiento y la informacion
analizada criticamente es valiosa ,para definir patrones heterdticos, los cuales
constituyen una fuente de germoplasma para la generacion de lineas elite de gran

utilidad en un programa de mejoramiento dinamico.

Cérdova ef al., (1995) sefiala que la eleccion apropiada del germoplasma
constituye la mitad del éxito de un programa de hibridacion, asimismo la seleccién
de una fuente de germoplasma apropiada implica tener el conocimiento del patron
heterotico a que pertenece. Los requisitos mas importantes para una buena

poblacion como fuente para extraer lineas son un alto comportamiento promedio y
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varianza genética adecuada, de tal manera que las lineas que se recobren sean

superiores a las poblaciones existentes (Lamkey, 1993).

A través del tiempo se han identificado y definido claramente patrones
heteroticos, entre los que se encuentran acuellos que poseen caracteristicas

contrastantes, siendo los mas comunes, maices de grano dentado vs cristalino,

maices Tropicales vs Subtropical, materiales de madurez precoz vs madurez -

intermedia y tardia, maices del subtropico vs de clima templado, ETO (Estacion
Tulic Ospina) vs Tuxpefio, Reid Yellow Dent vs Lancaster Sure Crop en EUA,

conica vs cilindrico (Valles Altos), etc.

Sin embargo, ademas de la utilizacion de los patrones heteréticos ya
existentes, es nécesario generar nuevos patrones hetercticos que sean orientados

a formar hibridos de maiz mas eficientes.

En la presente investigacion se evaluaron 45 hibridos simples
provenientes de cruzas dialélicas entre Alineés elite subtropicales derivadas de
diferentes poblaciones que fueron.desarronadas‘en el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), en comparacion con tres testigos; los

hibrides y lineas seleccionadas podran ser utilizados en ambientes subtropicales.

S¢0



Los objetivos y la hipotesis de este estudio son los siguientes:

Objetivos

- Determinar la aptitud combinatoria de las lineas y generar informacion

para la integracion de un patron heterdtico.

- |dentificar y seleccionar los hibridos simples mas sobresalientes, con los

mas bajos porcentajes de pudricion de mazorca.
Hipotesis
Las linegs involucradas en el diaielico pertenecen a un grupo heterdtico

opuesto. Existen respuestas diferenciales en aptitud combinatoria y en los

caracteres evaluados.
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REVISION DE LITERATURA

Patrones Heterdlicos

» Generalmente al iniciar un programa de hibridacion de maiz para cierta
regiobn No se cuenta con patrones heterdticos, o la heterosis de los ya existentes para
esa region es muy baja. Sin embargo, mediante el uso de materiales con diversidad,
se puede desarrollar hibridos con buena heterosis, entre lineas del mismo material

Vasal ef al, 1993).

< Cordova y Mickelson -(1995) - sefialan que la eleccion apropiada del
germoplasma constituye la mitad del éxito en un programa de hibridacion, asimismo
Tencionan que la eleccidon de una fuente de germoplasma apropiada implica tener el

conocimiento del patron heterdtico a que pertenece.

- Hallauer (1993) indica que el mejoramiento del maiz incluye dos
componentes de igual importancia: 1) eleccion de germoplasma y 2) desarroilo de

ineas para su uso en hibridos.
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~ Lamkey.ef al, (1993) sefalan los requisitos mas importantes para una
buena poblacion como fuente para extraer lineas, que son: un allo comportamiento
promedio, y varianza genética adecuada de tal manera que las lineas que se

recchren sean superiores a la poblacidn existente.

Johnson y Fischer (1981) evaluaron en las localidades de Poza Rica, Ver.,
Tlaltizapan, Mor. y Qbregodn, Son., varios materiagles de CIMMYT en cruza con
Tuxpefio Crema-1 P.B.C.17 (Poblacion 49) y ETO blanco (Poblacion 32); identificaron
por primera vez estos dos grupos heteroticos. Estudios posteriores confirmaron este
patrén heterdtico (Tuxpefio X Eto) Beck (et al 1990), Soto et a/ 1988, Vasal et al.,

1991, dDe actualmente es utilizado en ambientes tropicales y subtropicaies.

Mickelson et al,, (1995) mencionan que los patrones heterdticos utilizados
actualmente son: Tuxperfio y ETO en la region subtropical de Mexico y Ameérica del
Sur; Reid Yellow Dent y Lancaster Sure Crop en el clima templado de los Estados
Unidos de Norteameérica, Salisbury White y Southern Cross en el Sur de Africa, y AED

( Dentado Precoz Americano ) y TEP-5 ( Tepalcingo 5) en Egipto.

Crossa ef al., (1990) determinaron las medias de 25 razas y 300 cruzas
inter-raciales evaluadas en tres ambientes identificados como de altura, Chapingo,
Méx. (2249 msnm) , intermedio Juventino Rosas, Gto. (1800 msnm) y bajo

Telpancingo, Mor. (1300 msnm). Los datos fueron analizados con el analisis 1l del
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modelo de Gardner y Eberhart. Para los ambientes de altura, las razas Conico,
Conico Nortefio, y Chalguefo {uvieron medias altas de rendimiento per se y en
cruzas. Para elevacion intermedia las mejores razas per se y en cruza fueron
Comiteco, Harinoso de Ocho, Celaya, Maiz Dulce, Tabloncillo, y Tuxperio. En los
ambientes de altura baja los mejores rendimientcs lo obtuvieron las razas Harinoso
de Ocho, Celaya, Pepitilla, y Tabloncillo. A través de todos ios ambientes las mejores

combinaciones fueron Cacahuacintle, Harinoso de Ocho, y Maiz Dulce.

Vasal et al, (1892a) determinaron la heterosis y habilidad combinatoria

entre\'G‘materia!es tropicales (Poblacion 22, 25, 27, 28 32 y 43) y 5 subtropicales
~

(poblacion 34, 42, 44 45 y 47) de CIMMYT. La evaluacion la realizaron en tres
ambientes, dos tropicales (Poza Riza, Ver. y Palmira, Col.), dos subtropicales
(Tlaltizapan Mor. y Obregdn, Son.), y dos considerados como de transicion
(Tlejomulco, Jal. y Silao Gto.). Los resultados mostraron el alto potencial que existe
para mejorar el rendimiento, cruzando materiales tropicales por subfropicales.
También se demostré una vez mas la gran importancia y utilidad que tiene el patron
heterético Tuxpeno X ETO. Confirman este patfén heterdtico, medias superiores de

las cruzas de las poblaciones 43 x 42 en ambientes tropicales, y de las poblacines 32

X 44y 22 x 42 en ambientes subtropicales.

g
L/
4

v %\ Beck ef al., (1990) realizaron cruzas dialélicas entre diez materiales de maiz

/

de CIMMYT,; en las poblaciones 30,31,49,23, 26 y en los “pools” 18, 19, 20, 21 y 22
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para determinar la Aptitud Combinatoria y patrones heteroticos de estos materiales;
sus cruzas fueron evaluadas en cinco localidades de Meéxico y en una localidad de
Nicaragua, Ghana, Guatemala y Colombia. La Lfmica cruza’ con efectos positivos de
ACE para rendimiento fue la poblacion 23 x pool 20 con 6.7 por ciento de heterosis
baséandose en este estudio, la mejor muestra para iniciar trabajos en hibridos entre
materiales de grano blanco son poblacion 23 x pool 20, y entre materiales de greno

amarillo son poblacion 26, pool 21y 22, *\/

/Vasal et al., (1992b) cita que mediante el uso de progenitores mejorados vy

no mejorados—se puede formar nuevos patrones heterdticos, éstos proveen una
\‘ I3 . .

fuente de germoplasrma para el desarrollo de hibridos. El desarrolic de los materiales

de patrones heterdticos mejorados mostraran niveles mas altos de tolerancia a la

depresion endogémica y esto traerd como resuitado una mayor frecuencia de lineas

superiores.

\K Micke!son et al., (1995) evaluaron un diélelo en tres localidades (en México,
Zimbawe y Estados Unidos de Norteamérica) formado por las cruzas de nueve
poblaciones que forman importantes grupos heteréticos para diferentes areas; cuatro
poblaciones de CIMMYT (poblacion 34, 42, 44 y 47), tres poblaciones de Africa
(Salisbury White, Southern Cross y NPP ES), dos de EUA (BSSS c11 y BS 26); los
progenitores también fueron incluidos en este estudio. Encontraron que las

poblaciones 44 y BSSS obtuvieron los efectos mas altos de ACG, y ACE cuando
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gstos fueron cruzados demostrando su potencial para que estas poblaciones sean

usadas en programas de hibridacién.%\_

\ Crossa et al,, (1989) evaluaron en siete localidades (cuatro en México y una
para El Salvador, Colombia, y Ecuador) un dialelo, formado por siete poblaciones
(poblacion 24, 27, 28, 36, Suwan-1 y dos pooles 25 y 26) y sus 21 cruzas resultantes;
con el prOpééito de identificar las cruzas especificas mas apropiadas para el
desarrolio de hibri&os y proveer informacion para la seleccion de germoplasma para
ser incluido en un programa de mejoramiento interpoblacional.  Encontraron que
Suwan-1 y poblacion ‘24 obtuvieron las medias mas altas \d.e rendimiento cuando
éstos fueron cruzados, por lo que establecieron que las lineas derivadas de la
pobiacion 24 cruzadas con las lineas de Suwan-1 y poblacion 36 representan una

buena opcion para ser usadas en mejoramiento interpoblacional.

I Vasal et al, (1991) utilizando nueve localidades (cinco en México, y una en,
Nicaragua, Ghana, Guatemala y Colombia), determinaron el oompoﬁamiento intra e
interpoblacional, entre lineas de pool 19, y p&ol 20 (dialelo 1); entre lineas de
poblacion 32, 25 y pool 23 (dialelo 2); entre lineas de pool 24 y poblacion 21 (dialelo
3); y entre lineas de poblacion 21, pool 23 y poblacion 32 (dialelo 4). Los rendimientos
observados en los diferentes dialelos, muestran una superioridad de los hibridos
interpoblacionales sobre los intrapobiacionales que varia de 8.0 a 15.6 por ciento. Sin

embargo, en los cuatro dialelos los mejores hibridos intrapoblacionales rindieron de
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respectivamente. Con las lineas seleccionadas se formo un patron heterotico

dentado (Tuxpefio) y cristaiino (pool 23 y ETO).\

Vasal et al., (1992b) formaron un patron heterdtico de maiz para ambiente:
subtropicales; a partir de 88 lineas derivadas de las poblaciones 32, 34 42 44, 47 »
pool 31, éstas fueron cruzadas con cuatro lipeas usadas como probadores, cada urx
derivado de Pool 32, poblacion 34, 42 y 44, Las 352 cruzas obtenidas de o
cruzamientos de las 88 lineas con los cuatro probadores fueron divididas en cuatrc
grupos, para su evaluacion en dos ambientes en Tlaltizapan, Morelos 1989 y 1990.
Cada grupo fue compuesto por las combinacibnes de 22 lineas con los cuatr
probadores dando un total de 88 cruzas. Por medio de la ACE se formaron do:
grupos heterdticos (STHG-A Dentado y STHG-B Cristélino), que involucraron wr

numero diferente de lineas .
Efectos Genéticos

Marquez (1988) sefiala que al deterrhinar los efectos de ACG y ACE dk
lineas puras, lo que se determina son los gametos producidos, debido a que la:
lineas son hamocigotas; sin embargo, con lineas que no son puras es el promedio,
esto se debe a que cada progenitor se puede considerar como una mezcla de linea

homocigotas, existiendo variabilidad de gametos producidos. )<
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respectivamente. Con las lineas seleccionadas se formd un patron heterotico:

dentado (Tuxpeno) y cristalino (pooi 23 y ETO).

Vasal et al,, (1992b) formaron un patron heterdtico de maiz para ambientes
subtropicales; a partir de 88 lineas derivadas de las poblaciones 32, 34 42 44, 47 v
poéi 31, éstas fueron cruzadas con cuatro lineas usadas como probadores, cada uno
derivado de Pool 32, poblacion 34, 42 y 44, Las 352 cruzas obtenidas de los
cruzamientos de las 88 lineas con los cuatro probadores fueron divididas en cuatro
grupos, para su evaluacion en dos ambientes en Tlaltizapan, Morelos 1983 y 1890.
Cada grupo fue cdmpuesto por las combinaciones de 22 lineas con los cuatro
probadores dando un total de 88 cruzas. Por medio de la ACE se formarcn dos

grupos heteréticos (STHG-A Dentado y STHG-B Cristalino), que involucraron un

numero diferente de lineas .
Efectas Genéticos

Marquez (1988) senala que al deternﬁinar los efectos de ACG y ACE de
lineas puras, lo que se determina son los gametos producidos, debido a que las
lineas son homocigotas; sin embargo, con lineas que no son puras es el promedio, y
esto se debe a que cada progenitor se puede considerar cémo una mezola de iineas

homocigotas, existiendo variabilidad de gametos producidos.
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mportantes en el desarrollo de hibridos. Asi mismo consideran la explotacion de
satrones con un alto nivel de heterosis para desarrollar hibridos en el menor tiempo

cosibie.

{ Cortez ef al. (1985) evaluaron en ocho localidades una serie de cruzas
dialélicas entre materiales tropicales de CIMMYT, dos de madurez intermedia pool 19
y 20 y ocho de madurez tardia pool 23 y 24, poblacion 21, 22, 29, 32, 43 y 49, las
sruzas de pool 20 x poblacion 49 mostraron una alta significancia de efectos
"eteroticos. y

/ Castillo (19?54) menciona que el aprovechamiento de los logros obtenido en
2l mejoramiento de las poblaciones no ha sido integral, debido a gque poco se han
nejorado las poblaciones que aportan lineas a los hibridos comerciales para que se

ntegren nuevas fuentes de lineas, Asi mismo poco se ha trabajado en generaciones

jvanzadas de hibridos.

/ Cordova et al, (1980) mencionan qué a pesar de que los efectos de
jominancia contribuyen al rendimiento, éstos son de limitada importancia en
boblaciones en eaquilibrio y apareamiento aleatorio, y por el contrario son de
mportancia en combinaciones hibridas especificas. Sin embargo, la mayoria de los
saracteres de interés para el mejorador de maiz son controlados por un tipo de accion

Jénica aditiva.
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/ Moll et al., (1969) realizaron un estudio con germoplasma de maiz de tres
diferentes regiones geograficas; incluyeron dos variedades de cada region; las
cruzaron en forma dialelica, y encontraron que la diversidad genética de las
variedades esta asociada con valores altos de heterosis. Cpnclusiones similares
fueron hechas por Gardner (1982) y Mungoma y Pollak (1988).":‘/

Griffing (1956) propone cuatro métodos dialélicos, cuyo uso dependera del
material incluido en el analisis: método |, cuando se incluyen los padres, cruzas
directas y reciprocas; meétodo Il, los padres y solo las F1’s son incluidas; método |l

incluye cruzas directas y reciprocas, y el método IV incluye solo F1's.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales
-

Diez lineas subtropicales de maiz con un nivel de endogamia que varic
desde S, hasta Sg derivadas de diferentes poblaciones de CIMMYT fueron usadas
en esta investigacion. La genealogia y poblacion de origen de las lineas usadas
en este estudio son presentadas en el Cuadro' 3.1. Las lineas CML 78 y CMLS7
son lineas liberadas, las restantes son lineas que han mostrado buenas

caracteristicas per se.

Cuadro 3.1 Genealogia de las lineas involucradas en las cruzas dialélicas

Num.de Poblacion
linea Genealogia . .de origen
1 CML78 . Pool 32
2 CMLS7 Poblacién 42
3 87[G24S2/B810(3)S2}-B-49-1-1-B-B Poblacién Rec:{G24*B810)F2
4 S89500F2-2-2-2-B-B Poblacién 500
5 S89500F2-2-2-1-1-B-B Poblacién 500
6 P501c0F6-3-3-2-1-B : Poblacién 501
7 P500c0F120-1-B Poblacién 500
8 P500c0F246-4-1-2-B Poblacion 500
9 P500c0F114-1-1-B Pobiacién 500
10 P600COF14-3-3-2-B Poblacién 600
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Se realizaron cruzamientos dialélicos entre las lineas,: dando un total di

45 cruzas simples (se muestran en el Cuadro 3.2). Las cruzas vy tres testigo
fueron evaluados en cinco localidades, dos de los testigos no fueron los mismo
para todas las localidades. Los testigos usados para cada una de la localidades s
presentan en Cuadro 3.3. La cruza entre las iineas CML78 y CMLS7 se utiliz

como un testigo adicional.

/

T

Cuadro 3.2 Cruzas simples obtenidas a partir del dialelo

Nam. de
Cruzay

Entrada Cruza Genealogia

1 1x2 CML78 x CML87

2 1x3 CML78 x 87[G2432/B810(3)S2]-B-49-1-1-B-B

3 1x4 CML78 x S89500F2-2-2-2-B-B

4 1x5 CML78 x $89500F2-2-2-1-1-B-B

5 1x6 CML78 x P501c0F6-3-3-2-1-B

6 17 CML78 x P500c0F120-1-B

7 1x8 CML78 x P500c0F246-4-1-2-B

8 1x9 - CML78 x P500c0F114-1-1-B

9 1x10 CML78 x P600cOF14-3-3-2-B

10 23 CMLO7 x 87[G24S2/B810(3)S2]-B-49-1-1-B-B

11 2x4 ~ CML97 x S89500F2-2-2-2-B-B

12 2x5 CML97 x S89500F2-2-2-1-1-B-B

13 2x6 CML97 x P501c0F6-3-3-2-1-B

14 7 CMLO7 x P500c0F120-1-B

15 2x8 CML97 x P500c0F246-4-1-2-B

16 2x9 CML97 x P500c0F114-1-1-B

17 2x10 CMLO7 x P600cOF14-3-3-2-B

18 3x4 87[G24S2/B810(3)S2]-B-49-1-1-B-BxS89500F2-2-2-2-B-
19 3x5 87[G2452/B810(3)S2]-B-49-1-1-B-BxS89500F 2-2-2-1-BE
20 3x6 87[G2452/B810(3)S2]-B-49-1-1-B-B x P501c0F6-3-3-2-1
21 3x7 87[G2452/B810(3)S2]-B-49-1-1-B-B x P500c0F120-1-B
22 3x8 87[G2452/B810(3)S2]-B-49-1-1-B-Bx P500c0F246-4-1-2|
23 3x8 87[G2452/B810(3)S2]-B-49-1-1-B-B x P500c0F114-1-1-E
24 3x10 87[G24S2/B810(3)S2)-B-49-1-1-B-B x P600cOF14-3-3-2-
25 4x5 $89500F2-2-2-2-B-B x S89500F2-2-2-1-1-B-B

26 46 $89500F 2-2-2-2-B-B x P501c0F6-3-3-2-1-B

27 4x7 $89500F 2-2-2-2-B-B x P500c0F120-1-B
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Cuadro 3.2 ........ continuacion

28 4x8 S89500F 2-2-2-2-B-B x P500c0F246-4-1-2-B
28 4x9 S89500F 2-2-2-2-B-B x P500c0F114-1-1-B

30 4x10 S89500F2-2-2-2-B-B x P600c0F14-3-3-2-B

31 5x6 S8U500F2-2-2-1-1-B-B x P501c0F6-3-2-2-1-B
32 5x7 S89500F2-2-2-1-1-B-B x P500c0F120-1-B

33 5x8 S89500F2-2-2-1-1-B-B x P500c0F246-4-1-2-B
34 58 S89500F2-2-2-1-1-B-B x P500c0F114-1-1-B
35 5x10 S89500F2-2-2-1-1-B-B x P600cOF14-3-3-2-B
36 6x7 P501c0F6-3-3-2-1-B x P500c0F120-1-B

37 6x8 P501c0F6-3-3-2-1-B x P500c0F246-4-1-2-B
28 69 P501c0F6-3-3-2-1-B x P500c0F114-1-1-B

39 6x10 P501c0F6-3-3-2-1-B x P500c0F14-3-3-2-B

40 7x8 P500c0F120-1-B x P500c0F246-4-1-2-B

41 7x9 P500c0F120-1-B x P500c0F114-1-1-B

42 7x10 P500c0F120-1-B x P600c0F 14-3-3-2-B

43 8xa P500c0F246-4-1-2-B x P500c0F114-1-1-B

44 8x10 P500c0F246-4-1-2-B x P600cOF14-3-3-2-B

45 ax10 P500c0F114-1-1-B x P600c0OF 14-3-3-2-B

Cuadro 3.3 Testigos usados para cada una de las localidades

Ent. Tlaltizpan, Mor. Tlajomulco, Jal. Torreén, Coah.. Zapopan, Jal.

1 CML78 x CML97 CML78 x CMLa7 CML78 x CMLO7 CML78 x CMLS7
46  255-18-19 x MIS4-1.  255-18-19 x MIS4-1 255-18-19 x MIS4-1  255-18-19 X MIS4-1

47  P3299 ADBY6
48 D85% . 3NE169

450E D840
AN-447 D801
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L as cruzas dialélicas fueron hechas en Tlaltizapén, Morelos en el cicle de
invierno 1993-1984, se sembraron cuatro surcos de cinco metros de largo para
cada combinacion de cruza (dos surcos para cada una de las lineas). lLas cruzas
fueron hechas en ambas direcciones (directa y reciproca), usando ung meazcia de
polen de cada una de las lineas, para la evaluacion al momento de la cosecha se

mezcld la semilla proveniente de ambas direcciones de cada una de las cruzas.

[as localidades empleadas en la presente investigacion fueron Tlajomulco
Jal., Tlaltizapan Mor. en dos ciclos, en verano de 1994 (ciclo B) y en invierno de
1895 (ciclo A) , Torreon Coah. y Zapopan Jal. En el cuadro 3.4 se presentan las
caracteristicas mas importantes de cada una de las localidades donde se
establecieron los experimentos. El disefio experimental utilizado fue un alfa latice 6
x 8 con 2 repeticiones por localidad, el tamario de parcela se constituyd por dcs
surcos de 5 m de largo, con una distancia de 25 cm entre plantas y 75 cm entre

surcos, para obtener una densidad final de 53,000 plantas por hectarea.

En cada una de las localidades se ilevaron a cabo las labores culturales
comunes; como son: fertilizacion, cultivos, aplicacion de insecticida, riegos cuando

éstos fueron requeridos debido a que sembro en verano y en la mayoria de las
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localidades hay abundantes lluvias, con excepcion de Tlaltizapan, Mor. que

sembro en el ciclo de invierno que no se registrd precipitacion pluvial.

Cuadro 2.4 Caracterislicas geograficas y climatologicas de las localidades de

prueba.

Temp. Precipitacion Latitud Longitud Altitud
Localidades media anual Norte  Cesle mshnm

°C) mm
Tlajornuico, Jal. 197 821.9 2028 103°27 1575
Tlallizapan, Mor. 23.0 821 ) 18°41° 9808’ 840
Torredn, Coah. 233 . 185.9 25°32° 10%° 26 837
Zapopan, Jal. 19.5 906.1 20°43 103° 23’ 1548

Fuente: Garcig, E. 1981.

Variables Experimentales
s Dias a floracion. Numero de dias transcurridos desde siembra hasta cuando
cincuenta por ciento de plantas con espiga presentan la antésis (emision

polen para floracion masculina) y estigmas receptivos (floracion femenina).
« Altura de planta. Distancia desde el nivel del suelo hasta la hoja bandera

e Altura de mazorca. Distancia desde el nivel del suelo hasta el nudo de

mazorca principal

e Numero de plantas cosechadas. Total de plantas de la parcela util.

+ Numero de mazorcas. Total de mazorcas cosechadas por parcela Gtil.
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Acame de raiz. Numero de plantas con una inclinacion igual o mayor a 30°

expresado en porcentaje.

Acame de tallo. Numero de plantas que presento el tallo quebrado abgjo de
mazorca, en relacion al numero total de plantas por parcela expresado en

porceniaje.

Aspecto de planta. Poco después de floracion se calificod las plantas de cada
parcela tomando en cuenta caracteristicas, tales como: uniformidad, posicién
de mazorca, enfermedades, dafo de insectos, calidad de tallos, etc., se uso

una escala de 1 a 5, donde uno es lo mejor y cinco es lo peor.

Aspecto de mazorca. Se calificd el total de mazorcas de cada una de las
parcelas tomando en cuenta caracteristicas, tales como: uniformidad y tamafio
de las mazorcas, dafo causado por plagas y enfermedades, llenado de grano;

usando la escalade 1 ab.

Mazorcas podridas. Se obtuvo, sumando las partes podridas de cada mazorca

(para completar mazorcas enteras)

Cobertura de mazorca. Numero de mazorcas con mala cobertura en relacion al

total de mazorcas multiplicado por cien.
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« Porcentaje de humedad de grano. Se obluvo de una muestra de diez

mazorcas.
« Pesode campo. Peso en ky. de mazorcas por parcela Util.

« Daflo de planta causado por enfermedades. Se califico el grade de dafo
presentado por el grupo de plantas de cada parcela, usando la escala de 1 a 5,

donde uno es sin presentar dano y-cinco es dano severo.

¢ Rendimiento de granoc corregido al 15 porciento de humedad. En base al peso
de campo por parcelay al porcentaje de humedad de la muestra, se calculd el

rendimiento usando la siguiente formula.

Rendimiento de grano

en kg./ha corregido = P. C x 0.80 x (100 - %Hum.) x (10000) /1000

al 15% de humedad 85 APU
Donde:
P.C. = Peso de campo en kg.
0.80 = Constante para coeficiente de desgrane.
(100 - %Hum.)= Férmula para obtener el rendimiento de grano a 15% de
Hum. 85

| %Hurn. = Porcentaje de humedad de grano.

APU = Area de parcela util.
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s Rendimiento limpio. Se obtuvo disminuyendo el porcentaje de pudricion de

mazorca al rendimiento de grano.
Analisis Estadistico.

Para anaiizar las variables expresados en porcentaje y las variable
medidas cualitativamente (aspectos), se ulilizé la transformacion propuesta por

Snedecor y Cochran (1980). \

Para las variables en porcentaje se utilizé la siguiente transformacion :

X’ = Arc senv (X + .005)/100
Y para las variables medidas cualitativamente.

X =X+ 1
donde:

X’ = Valor de la variable transformada

X = Es el porcentaje o el valor asignado a la variable medida

El analisis de varianza por localidad se realizo bajo el disefio de alfa latice
(Barreto et af 1991) utilizando &l siguiente modelo:

Yijk =+ Qf + fif + ok + efjk
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Donde:

Yitk = efecto de {a i-€sima repeticion, del ~esimo blogue, del k-€simo tratamiento.
U= media general.

Qi = efecto de la i-ésima repeticion.

(i = efecto del j-ésimo bloque dentro de la i~ésima repeticion.

ok = efecto del k-esimo tratamiento

eijk = efecto del error experimental.

El andlisis de varianza para este modelo se muestra en el Cuadro 3.5

Cuadro 3.5 Estructura del analisis de varianza individual alfa latice.

F.\V. gl CM
Reps ’ (R-1) CMR
Blok/Reps R(B-1) CMB/R
Trat T-1 CMT
Error TR-1-RB-T+2 CME
Total TR-1

Posteriormente se realizd el andlisis combinado a través de localidades
bajo el modelo de bloques al azar, la estructura de este modelo se presenta en el

Cuadro 3.6.
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Cuadro 3.6 Analisis de varianza combinado para blogues a!l azar

FV. GL. SC CM.
Loc. 1 scl M
Rep. (Loc) R{-1) scr(h) Mir(1)
Cruzas n-1 SCC Mc
ACG p-1 Slee] Mg
ACE P(p-3)/2 sls Ms
Cruzas x Loc, (n-D(L-1 sccl Mcl
ACG x Loc. (P-1){L-1) scg! Mgl
ACE x Loc. p(p-3L-1)y2 - .J&g@! Msl
Error Kn-1)r-1) Mé
Total Lor-1

En base a los analisis de varianza tanto individuales como combinados, se
realizaron las comparaciones de medias para cada una de las variables, por medio
de la prueba de rango multiple DMS ( Diferencia Minima Significativa), mediante las

formulas siguientes:

DMS (0.05)=T.0.05/2, g.l. E.E. V2 CMEE /r (individual)
DMS (0.05)= T.0.05/2, gl. E.E. Y2 CMEE il (combinado)
Donde:

CM EE = Cuadrado medio del error experimental
r = Numero de repeticiones

| = NUmero de localidades
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T.05/2, glEE = Valor de tablas { de doble entrada

Se estimo el coeficiente de variacion (c.v) para conocer la eficacia en la

conduccion del experimento, con la formula siguiente:

C.V. (%)=~ CMEE x 100

N
VAN
Donde:

X = Media general
Anaélisis Dialélico.

El comportamiento de los hibridos y progenitores fue analizado para
aptitud combinatoria baséndose en el analisis dialélico propuesto por Griffing
(19586), utilizando el método IV. (el cual incluye sblo las cruzas F1,). El modelo
aditivo lineal fue:

yi =p +gi+gj+si+ei

Dénde:
vii = Valor fenotipico observado de la cruza con progenitores iy j
u  =media general

gi, g = Efecto de ACG del progenitor |,
sii = Efecto de ACE de la cruza (i,})

eij = Error experimental

El andlisis de varianza para este modelo se presenta en el Cuadro 3.7

SS0



Cuadro 3.7 Analisis de varianza para el método IV de Griffing (1956)

F V. G L S.C. C.M. . F
ACG P-1 SCg Mg Mg/Me
ACE P(p-3)/, SCs Ms Ms/lvié
Error m SCe Meé
Donde:

SCs=8Sxij*- 1 Sxi?+ 2 X.?

P-2 (p-1)(p-2)
Los efectos se estimaron de la siguiente manera:

gi= 1 (pXi-2X.)

p(P-2)
si=Xij - 1 (Xi+Xj)+ 2 X.
P2 (P-1)(P-2)
Donde:
gi = Efectos de aptitud combinatoria general (ACG).
si = Efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE).
p = Numero de progenitores.

Xi.= Total del progenitor i.

X.j= Total del progenitor j.
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Xij= Total de la cruza

X..= Gran total

Para probar la significancia de los efeclos se uso una prueba T student,
mediante la siguiente formula.

t= X Donde: X = Efecto.de ACG o0 ACE
VCME/n

El modelo usado para el analisis combinacgé a fravés de localidades es el
siguiente:
Xijk = p. + Ik +gi + gj + sij + (gh)ik + (gh)jk +(shijk + eijk
Donde:
Xik = valor fenotipico observado de la cruza con los progenitores ij en la
localidad k
(L =media
giy g = efecto de ACG del i-ésimo y j-€simo p_rogenitor
Sij = efecto de ACE entre i-ésimo y j-ésimo progenitor
tk = efecto de la k-ésima localidad
(ghik = interaccion correspondiente a giy KK
(ghik = interaccion correspondiente a gj v kk
(shiijk = interacci¢n correspondiente a sij y Kk

eijk = error experimental.
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El analisis de varianza para este modelo se muestra en el Cuadro 3.8

Cuadro 3.8 Analisis de varianza para el método IV de Griffing (1956)

F.V. G.L. sS.C. cMm.
Loc. 1 Sscl Al
ACG P-1 SCg Mg
ACE P(p-3)/, SCs Ms
ACG x Loc. (P-1)(-1) scgl Mgl
ACE x Loc. pp-3)(-1)/2 SCsi Ms1
Error m Mé
Donde:

SCg= SX.” - 4X.?
p(p-2  p(p-2)

SCs=8SXii? - Sxi.2 + _2%X.°
1 (P2 (p1)p-2)

SCgl = Sumas de SC ACG de cada localidad menos Scg

SCsl = Sumas de SC ACE de cada localidad menos Scs
Determinacion del Patron Heterdtico

Mediante los efectos de ACE se conforman los dos grupes heterdticos de
lineas “A” y “B” que forman el patrdn herético. Cruzas con efectos de ACE
negativos significd que las lineas pertenecen a un mismo grupo heterdtico v cruzas
con efectos de ACE positivos significa que pertenecen a grupos heterdticos.

opuestos.
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RESULTADOS Y DISCUSICN

Los resultados de los anaiisis de varianza de cada una de ias localidades
se encuentran concentrados en los Cuédros 4.1 al 4.5, correspondiente a las
localidades de Tlaltizapan, Mor. 1994-1895 ciclo de Invierno, Tlaltizapan, Mor. 1994
ciclo de Verano, Tlajomulco, Jal; 1994, Torredn, Coah. 1994 y Zapopan, Jal. 1994,

respectivamente.
Fuentes de Variacion

La fuente de vanacion “repeticiones” presentd significancia para altura de
planta y mazorca en la mayoria de las localidades, con excepcion de Torredn,
Coah. (Cuadro 4.4) que no mostré significancia para altura de planta, estas dos
caracteristicas resultaron afectadas por la falta de uniformidad del terreno. Para
dias a flor masculina se obtuvo significancia en las localidades de Tlaltizapan, Mor.
(Cuadro. 4.1) y Torredn, Coah. (Cuadro 4.4). En Tlaltizapan, Mor. (Cuadro 4.2)
mostré diferencias significativas para floracion masculina y femenina, ademas para

acame de raiz y pudricién de mazorca.
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En la localidad de Torreon, Coah. fue donde se presento significancia para
la mayoria de los caracteres, excluyendo soélo dias a flor femenina y altura de
planta. La significancia presentada en la fuente de variacion repeticiones se debiod
principalmente a las diferencias en las condiciones de los bloques; repeticiones
logro sacar las diferencias en el terreno y evitd gque se acumularan en e! error del

diseno, demoslirandc asi su eficacia.

En Tlaltizapan, Mor. 1994 ciclo de Invieno (Cuadro 4.1) la fuente de
variacion de blogues presento diferencias significativas para rendimiento, mientras
que para el ciclo de Verano mostro significancia para dias a flor hembra, altura de
planta y acame de raiz. En Tlgjomulco, Jal.v rendimiento mostré significancia, v
aspecto de mazorca alta significancia. En Zapopan, Jal. rendimiento presenté
significancia, y altura de planta y mazorca alta significancia. La localidad de
Torredn, Coah., fue donde se presentd el mayor numero de caracteristicas con
significancia que son dias a flor hembra, altura de mazorca, aspectc de planta y
mala cobertura. La significancia mostrada para algunas caracteristicas entre
bloques significa que estos extrajeron las diferencias del terreno, evitando que en
repeticiones se beneficiara a un tratamiento en especial; confirmando asi la eficacia

del disefio alfa latice a través del ajuste de medias entre bloques.
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La fuente de variacion entradas maostro diferencias altamente significativas
para la mayoria de los caracteres medidos en cada una de las iocélidades; con
excepcion de acame de raiz y tallo en Tlaltizapan, Mor. ciclo de Invierno {Cuadro
4.1), y achaparramientc en Tialtizapan, Mer. ciclo de Verano (Cuzdro 4.2) En
Tlajomulco, Jal. (Cuadro 4.3) acame de tallo no presentd significancia. En Torredn,
Coah. (Cuadro 4.4) excepto acame de raiz, mala cobertura y pudricion de mazorca
no mostraron significancia.  En Zapopan, Jal. (Cuadro 4.5) no existic alta
significancia para acame de raiz y tallo. El comportamiento diferencial mostrado
entre cruzas en los diferentes caracteres se debid principalmente a qgue las cruzas
difieren en su constitucion genética, dado a que las lineas provienen de diferente

fondo genético.

Con respecto a los coeficientes de variacidn nos mostrd valores bastante
aceptables para la mayoria de las variables y confirman diferencias debidas a
genotipos a excepcion de las variables en por ciento, a pesar de que para su

analisis se utilizo la transformacion propuesta por Snedecor y Cochran (1980).

Por otro lado en referencia a la pudricidn de mazorca, que es un dafo
gue afecta directamente el producto final, y él porcentaje de dafio es proporcicnal a
la disminucion en el rendimiento, se establecié una comparacion entre rendgimiento
de grano y rendimiento limpio, esto con la finalidad de mostrar claramente los

dafios causados por pudricibn de mazorca, y lo importante que es obtener
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materiales libres de esta enfermedad, eslto se hizo para cada una de las
localidades y en forma combinada a través de localidades, comparando ademas

con el mejor testigo para poder seleccionar la mejor cruza.
Rendimiento y Caracteristicas Agroncmicas

En el Cuadro 4.6 se presentan las medias de rendimiento y algunas
caracteristicas agronomicas de las mejores cruzas con rendimientc
estadisticamente similar (DMS) de la localidad de Tlaltizapan, Mor, 1994-1985 ciclc
de Invierno. La cruza numericamente superior fue la 33, la cual superd er
rendimiento limpio al mejor testigo D-856 en un 43.6 por ciento (3.75 ton/na)
seguido por la cruza 5, 30, 32 y 18 que sup.eraron al mejor testigo en 40, 36.7
33.4 y 315 por ciento respectivamente. Los materiales expresaron mayo
potencial de rendimiento en esta localidad, con una hEdia de 10.11 ton/ha en e
ciclo de invierno de 1994-19956 (Cuadro 4.6) y 10.56 tonfha en verano de 1994
(Cuadro 4.7), lo que era de esperarse debido a que en esta localidad se
desarrollaron y mejoraron las poblaciones qué posteriormente dieron origen a las
lineas, que también fueron desarrolladas en esta localidad. Ademas las
condiciones climaticas de invierno favorecieron a que se incrementara en relacior
al ciclo de verano en un mayor porcentaje el rendimiento de las cruzas en relacior

con el mejor testigo, debido que tanto las poblaciones como las lineas derivadas
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.....

de éstas fueron desarrolladas tanto en el de ciclo de verano como en inviemo y {0s

testigos estan adaptados principalmente a las condiciones climaticas de verano.

En el Cuadro 4.7 se presentan las medias de rendimiento y demas
caracteres agronomicos de las mejores cruzas de la localidad de Tlaltizapan Mor.
1994 ciclo de Verano. Trece fueron lags cruzas que tuvieron un rendimiento
estadisticamente similar (DMS). La cruza 38 tuvo el mas alto rendimiento con 13
ton/ha superando numericamente al mejor testigo (P-3288) en rendimiento limpio
en un 20.7 por ciento (2.23 ton/ha) la cruza 31 y 33 superaron al mejor testigo en
15.6 (1.68 torvha) v 13.2 (1.4 tonvha) por ciento respectivamente. La cruza 33
ademas de mostrar buen rendimiento, mostré las mejores caracteristicas
agrondmicas en contraste con las 38 y 31 que ocuparen el primer y segundo lugar,
la cruza 33 fue cuatro dias mas precoz,I tuvo menor altura de planta y mazorca, y
no presentd acame de raiz y tallo ni pudricion de mazorca, o aue representa, en
términos reales, que su rendimiento no fue disminuido. De las 13 cruzas superiores
destaco la lineas P500cOF6-3-3-2-1-B que participo en seis cruzas al igual que la

linea CML78; siendo estas dos de las mejores lineas en esta localidad.

En el Cuadro 4.8 se presentan las medias de rendimiento y demas

caracteres agrondémicos de las mejores cruzas en la localidad de Tlajomulco Jal.

Las cruzas 28 y 35 superaron al mejor testigo (A-9696) en rendimiento limpio en

ocho por ciento (0.952 tonfha) y seis por ciento (0.668 ton/ha) respeciivamente.

690



070

9'l % z &Y L¥'8 AD

L0 €l z 4 96} , SNa

02 Zzh 09 ¥ ¥S'0L YId3aw.

€2 i 19 0001 74 L0°0L L LL0L 882¢-d

8} 1z 08 ZhlL Z 0zl 0 0Z'1L1 g-2-¢-¢-¥1400000d X g-g-1-1-2-2-2400668S

8l GZ1 08 0ZLL Ll TRt 0 8z’ g-2-¢-¢-¥1400008d X 8LTIND

8l 3 ¥9 AN ol 6211 Z 811 g-1-1-%11400005d X g-1-1-¥11400006d

el oyl 29 Zell 6 oLl ¢ SLLL g-1-2-¢-¢-0-400106d X 8. TND

gl gzl 66 6'9L1 9 LIV 0 LI g-2-1-¥-992400006d X €-9-2-2-2-2400568S

02 vel r4°) L'z 8 Ge il ¥ Z8°1l g-Z-€-€-¥1400000d X g-1-2-£-¢-9409106d

8l i) 19 0'gll L 89} 1 ¢ 8611 g-2-¢-¢-v1409000d X g-8-2-2-2-2400568S
g-g-1-1

¢l 1S ¥9 G6Ll ¥ c0zZl 0 e0Zl -2-2-2400568S Xg-g-1-1-6%-g-2s(e)o18a/zsveoll8

02 lEl 09 L S G811 Z €02 d-1-1-%11400006d X 8LTAD

0z Gzl 65 8'91l g YAt ¥ 612 a-1-021400005 X SLTAD

gl 0cl 8g 0zZZL ¢ 6221 0 822 g-2-1-p-9p2400006d X G-8-1-1-2-2-2400568S

el v Z9 g'ezl z SyCl 0 Sy'ZL g-1-2-€-€-9409106d X  8-8-1-1-2-2-2400568S

0l gcl Z9 8.2 L 18721 | 00°¢l g-1-1-71 1409006d X G-1-Z-¢-¢-9409106d

ZW wo seiq nse} ugIo BY/LOL %% H/L

opadsy zuwieimy 4 iojd “Zul usy
jolwi o, 1sod  oidwi] usy  pnd eifojesuss

‘0biise) Jofew (8 UCS UGIDBIBAUWICS US ‘CUBIBA

8p 0|00 66| oW Uedeziye| | ep PEpPIEDC) B] 8P sodlwouciBe salsiories sounbie A cjusiwipual ep seipsiy /v oJpen)



071

(]

“p

1'G 108 9 Z Sy ¢80) AD

L0 0 61 61 Ll 8y'Z SING

62 ¥ e L2 6  S00L elpay

8z 0 bl b2 g 1890l g 5941 9696-Y

8z 0 2L 89 s0l g 28l L1 v 09LL g-z-£-6-¥ 1 409009d X §-8-2-2-2-Z400568S

gl Z eyl 0L Z0t b 126°01 g ¥l g-1-0Z1 400005 d X §-8-1-1-2-2-2-400568S

L'z 0 sel T Ll L0} g 8.L 0L g 691l L-8-1-6-1 12409006 d X {-8-2-2-2-2400568S

97 0 obl 2L o0} z 1611 ¢ el g-2-$-6-71409008d X §-8-1-1-2-2-2400668S

0z 0 0SL 68 804 ! 69911 L gl il 8-2-1-9-95Z400005d X 8-8-2-Z-2-Z400568S
% wo  selp IS8} UQI  BYUOL %  BY/UO}

ZW ofje} “Zud W

0padsy Qwedy  BINYY 4 10)4 Jofewo, 1504 oldun usy pnd  (usy

eibojeauss

‘oblise) Jofew 18 UoO uoioeIedWoD Us B oojnwole| |
8P PEPIEDQ| B| 8D SBZNIO salnfell sk 8p sooiwouoiBe salsioried sounbie A ojusiwipusl sp SeIpsiy 'y CJpen)



La cruza 28 ademas de obtener el mejor rendimiento fue cinco dias mas
precoz que el mejor te'stigo y dos dias menor que la media general {71 dias),
ademas presentd el menor porcentaje de pudricion de mazorca. El testigo A-8656
a pesar de haber ocupado el cuarto sitio en rendimiento tradicional paso a séptimo
en rendimiento limpio, debido al alto porcentaje de pudricion de mazorca (ocho por
ciento), sélo siete cruzas superaron al mejor testigo A-9686 en porcentajes
pequefios. Esto se justifica si se considera que este hibrido fue desarrollando en
esta localidad y se explota a nivel comercial, por lo que se manifiesta el gran
potencial de rendimiento que presentan las cruzas. La media fue de 10.05 fon/ha,
muy cercana a la obtenida en la localidad de Tlaltizapan Mor. en los dos ciclos. El
alto rendimiento promedio de la localidad de Tlajomulco, Jal., se debid en parte a

las condiciones climaticas favorables, siendo considerada. una de las regiones

mejores del pafs para la produccion de maiz.

En el Cuadro 4.9 se presentan las medias de rendimiento y demas
caracteres agronomicos de las mejores cruzas de la localidad de Tomredn, Coah.,
ordenadas en base en su rendimiento. A pesar de que el testigo AN450E obtuvo
el mas alto rendimiento de los materiales evaluados con diez ton/ha, pasé a ocupar
la tercera posicion en rendimiento limpio (9.30 ton/ha), debido a que presents siete
por ciento de pudricién. La cruza 35 obtuvo el mejor rendimiento limpio (9.7
ton/ha) debido al bajo porcentaje de pudricidon de mazorca (uno por ciento),

seguido por la cruza 16 con 9.56 tonfha que presentd dos por ciento de pudricion

NHaonNn

¢L0



de mazorca. En esta localidad fue donde se presentd el menor rendimiento
promedio (7.28 ton/ha), probablemente debido a gue las oendioionés ambientales
de la localidad son menaos adecuadas para produccion del cultivo de maiz. Otro
factor que posiblemente afectd fue la fecha de siembre, ya que se sembré dos
meses después, la fecha regular de siembra es a mediados de abril y se sembré
hasta junio y en esta época las condiciones son menos propicias para la
produccién; ademas las lluvias de temporal afectaron a tener una humedad
programada en base a calendarizacion de riegos.

Cuadro. 4.9 Medias de rendimiento y algunas caracteristicas agrondmicas de las
mejores cruzas en Tofredn, Coah. en comparacion con el mejor

testigo.
Genealogia Rend. Pud. Rend.  Mejor Flor  Altura Aspecto
mz. fimpio Fem. maz ma.
{estig
Cruza ({tontha) (%) (tonfha) o {dias} (cm) (1-5)
(%)
S838500F2-2-2-1-1-B-B xP800cOF14- 35 9.84 1 9.74 105 61 112 2.0
3-3-2-B
87[G2452/B810(3)S2]-B-49-1-1-B-B 16 9.98 2 9.56 103 62 123 2.0
x 888500F2-2-2-2-B-B
AN-450E 10.00 7 9.30 62 129 28
MEDIA 7.28 7 6.76 62 113 2.9
DMS 2.26 15 3 17 1.0
cV : 14.89 61.1 2 7 17.2

En el Cuadro 4.10 se presentan las medias de rendimiento y demas

caracteres agronomicos de las mejores cruzas estadisticamente similares (de

€0
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acuerdo a DMS) ordenados con base en el rendimiento en la localidad de Zapo;
Jal., y se establece una comparacion numérica con el mejor testigo. La cruza
ocupod el primer lugar superando al mejor testigo D-840 en dieciséis por ciento
rendimiento limpio, las cruzas 11, 44, 30, y 26, superaron a D-840 en 10.4, 9.5,
y seis por ciento respectivamente. A pesar de gue los testigos D-840 y D-801 ¢
hibridos comerciales gue se explotan en esta region, las cruzas superaron (
amplio margen al mejor testigo lo que representa una buena oportunidad de tre

de explotarlos a nivel comercial.
Cuadrados Medios

En el Cuadro 4.11 se presentan los cuadrados medios del analisis
varianza combinado de 45 cruzas simples evaluados a través de Cinco ambien
durante 1994 y 1995 y su significancia. Se midieron ocho caracteres agronomic
rendimiento de grano, por ciento de pudricion de mazorca, dias a flor femeni
aspecto de planta y mazorca, altura de mazorca, porcentajes de mala cobertur

acame de tallo.

La fuente de variacidon localidades muestra alta significancia para todos
caracteres, lo que indica la diferencia entre ambientes, dado por la precipitaci

humedad, altitud, etc. y demuestra lo importante que es evaluar en el ma
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numero de ambientes, ya que de esta forma se tiene una mejor estimacion de

varianza genética (Dudley y Moll 1969).

La fuente de variacion cruzas muestra significancia estadistica al nive!
0.01 de probabilidad para todos los caracteres, lo que significa lo diferente que s

las cruzas en su constitucion genetica.

Al desglosar la fuente de variacion cruzas en ACG y ACE éstas mostrar
diferencias altamente significativas para todos los caracteres medidos.
contribucién de la varianza para rendimiento atribuible a las cruzas F1 e
constituida 4.93 para los efectos de ACG y 95.07 para ACE. Por otra parte la sur
de cuadrados para cruzas F1 (629) es tres veces la suma de cuadrados para
error, lo cual indica que varianza entre genotipos es superior a la varian
ambiental. Esta amplia significancia de efectos de ACE indica el énfasis
capitalizacion de los efectos genéticos no aditivos en el proceso de selecci
genealdgicos y el beneficio en la heterosis de las combinaciones hibrid
resultantes. Existe una contribucion mayor de efectos no aditivos para rendimier
de grano, porcentaje de mazorcas podridas y aspecto de mazorea; el resto de |
caracteres estan principalmente controlados por efectos del tipo aditivo como

observa en los cuadrados medios reportados.
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La interaccion cruzas por localidad fue altamente significativa para i
los caracteres lo que nos indica que las cruzas se comportaron mejor para aﬁ-g
de las localidades de evaluacion no necesariamente o hicieron en las de
localidades, con base en esto es posible identificar cruzas superiores especii
para cada localidad y cruzas que pueden utilizarse en un mayor rangc
adeptacion mas amplio. La alta interaccion genotipo ambiente contrit
posiblemente, a gue la estimacion de los efectos de ACE fueran mayores

ACG.

Cruzas por localidad se particiond en ACG y ACE por localidad mostre
significancia éstadistica al 0.01 de probabilidad para todos los caract
agronomicos, tanto para ACG como para ACE; existio una mayor contribucion

suma de cuadrados total de ACG.

Los coeficientes de variacion estimados para los caracteres en est
muestran valores bastante aceptables; excepto las variables en porcentajes,
presentaron coeficientes de variacion altos, a besar de que se analizaron utiliza
la transformacion, por lo que se recomienda se tomen con la reserva del cas

igual gue lo hizo Rodriguez (1985).

180



Rendimiento y Caracteristicas Agronomicas a Través de Localidades

En el Cuadro 4.12 se presenta las medias de rendimiento del primer grupo
de cruzas estadisticamente similares (con base en la DMS) y aigunas
caracteristicas agronémicas a través de localidades. Con base en esta prueba el
mejor grupo constd de cinco cruzas. La eruza que numericamente ocupo el primer
lugar fue la 35 (5x10) con 11.096 ton/ha de rendimiento limpio, 21 por ciento (1.918
ton/ha) mas que el mejor testigo que fue de 9.177, ademas presentd sélo 3.5
porciento de mazorcas podridas, mostrando medias por debajo de las medias
generales para el resto de lag caracteristicas, con excepcion de porcentajes de
mala cobertura con 30.6. Las cuatro cruzas restantes son la 33 (5x8), 31 (5x6), 30
(4x10) y 32 (5x7) con rendimientos limpios de 10.724, 10.635, 10.407 y 10.237
ton/ha respectivamente. La cruza 31 a pesar de ocupar la cuarta posicion, pas¢ a
ocupar la tercera en rendimiento limpio, debido al bajo porcentaje de pudricion de
mazorca (1.9); la cruza 32 fue la que mostré menos dias a floracion con 66.7, tres
dias mas precoz que la media general, ademas presentd el mejor aspecto de
mazorca. La cruza 30 presentd menor altura de mazorca con 115.1 cm muy por
debajo de la media general, pero presentd el mayor porcentaje de pudricion de
mazorca con 4.8 dentro de este grupo, lo que ocasiond que pasara a ocupar la
cuarta posicion en rendimiento limpio, esto posiblemente se débié a que obtuvo el

mayor porcentaje de mala cobertura. En funcion de las cruzas en que participa, la

linea S89500F2-2-2-1-1-B-B explotd grandemente los efectos del tipo no aditivo,
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participa en cuatro cruzas de las cinco superiores. Tomando en consideracion el
alto potencial de rendimiento y las buenas caracteristicas agronémicas mostrada
por estos hibridos simples; se puede decir que estos materiales utilizados
representan una fuente de germoplasma importante que pueden ser utilizedos a

nivel comercial, y asi poder contribuir a incrementar los rendimientos.

En el Cuadro 4.13 se presenta los efectos de ACG (gi) por localidad para

la variable rendimiento, indicando la posicion de cada progenitor.

En la locaiidad de Tlaltizapan, Mor. (ciclo de invierno 1984-1985) los
mejores progenitores fueron P4 (gi=0.87), y P6 (gi=0.52) con efectos altamente
significativos, mientras que los peores progenitores para este caracter fueron P10
(gi=-1.05), y P2 (g9/=-1.0), que también mostraron alta significancia. En esta misma
localidad pero en el ciclo de veranc de 1994 los progenitores con el nivel mas aito
de ACG fueron P6 (gi=0.82) seguido por PS (g=0.60) con efectos altamente
significativos y significativos respectivamente, mientras que los progenitores con los
niveles mas bajos aungue sin significancia fuéron PS5 (gi=-0.46), P7 (gi=-0.44), y
P8 (gi=-0.41). En la localidad de Tlajomulco, Jal. el progenitor P4 mostré el mejor
efecto de ACG (gi=0.76) y con significancia. En la localidad de Torreén, Coah. los
progenitores que mostraron efectos positivos fueron P5, con el mejor efecto
(gi=O.61) seguido por P2, P4, P3, y P9, respectivamente, los progenitores con los

mas bajos niveles fueron P6, P1, P7, P8, y P10, respectivamente. Para la localidad
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de Zapopan, Jal. el progenitor que mostré los mejores efectos y con alta
significancia fue P7 (gi=1.11), seguido con efectos signifiéativos por los
progenitores P2 (gi=0.55), P4 (gi=0.50), y P6 (gi= 0.49), respectivamente. Los
progenitores con los mas bajos efectos de ACG fueron P23 (gi=-2.07), y P1 (gi=-

0.79) que presentaron alta significancia.

Por medio de la ACE de las cruzas se logré conformar dos grupos
heterdticos, las cruzas que presentaron efectos de ACE positivos, significa que las
cruzas pertenecen a grupos heterGticos opuestos, y cruzas con efectos negativos
significa que pertenecen a un mismo grupo heterdtico. Este mismo procedimiento
lo realizaron (Vasal ef al 1992b) para la formacion de un patron heterotico para el
tropico y (Vasal et al, 1992c), en la formacion de un patrdon heterdtico para

ambientes subtropicales.

La idea de incluir las lineas CML78 y CMLS7 se debid a que a parte de
haber demostrado ser de las mejores lineas del Programa Subtropical de CIMMYT,
son de las que se tiene conocimiento de qﬁe pertenecen a grupos heterdticos
opuestos; (Cordova 1995), sin embargo, debido a que la cruza 5x10 (S89500F2-
2-2-1-1-b-b x PB00cOF 14-3-3-2-B) presentd los mejores efectos de ACE (1.95) a
través de localidades y con alta significancia (Cuadro 4.15), lo que presenta el

mejor indicador a utilizar para la agrupacion en cada uno de los grupos heterdticos

060



(“A “y "B"), para la formacion del patron heterdtico, considerando las lineas cinc

para “A” y diez para “B”.

Al cruzar la linea cinco con el resto, las lineas que mosiraron efectc
posftivos fueron la dos, tres, seis, siete, ocho, nueve, y diez lo que significa qu
pertenecen al grupo “B” | las lineas seis, y siete presentaron significancia; y le
lineas ocho, y diez alta significancia; las lineas gue resultaron con efecic
negativas fue la uno (Sij= -3.42) y cuatro (Sij -4.47) ambas con alta significancia, |

gue significa pertenecer al grupo “A”.

Al cruzar la linea diez con el resto de las cruzas, las que mostraron efecto
positivos fueron la uno, cuatro y siete, mostrando la linea cuatro significancia, la
cruzas restantes mostraron efectos negativos, destacando la linea tres que obtuv
alta significancia. La linea siete que tanto con la linea diez como con la cinc
presentd efectos positivos en especial con la linea cinco que moétré significancie
esto se debe en parte a que como es una linea S2 no presenta una hornosigosi
completa y posee un 25 por ciento de variabilidad, con base en esto se pued
agruparse en cualquiera de los dos grupos. Sin embargo, considerando |
significancia mostrada al cruzarse con la linea cinco se decidié agruparse en ‘B
La linea seis que parecia estar agrupada en el grupo heterdtico “B” al ser cruzad
con el resto de las lineas de cada uno de los grupos, ésta se comportd como de

grupo “A”, por tal razon se decidio agruparla en éste.
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El grupo Heterdtico “A” quedo conformado por cuatro lineas (uno, cua
cinco y seis); el grupo heterdtico "B’ se conformo por seis lineas (dos, tres, sie
ocho, nueve, y diez). La genealogia de dichas cruzas se presenta en el Cua

4.14.

Cuadro 4.14 Clasificacion de las lineas gue conforman cada grupo heterotico

Grupo Heterdético “A” Grupo Heterdtico “B”
1 CML78 2 CML 97
4 S89500F2-2-2-2-B-B 3 87[G2452/B810(3)S2]-B-49-1-1-B-
5 S89500F2-2-2-1-1-B-B 7 P500cOF120-1-B
6 P501cOF6-3-3-2-1-B 8 P500cOF246-4-1-2-B

9 P500cOF114-1-1-B
10 P600cOF14-3-3-2-B

En el Cuadro 4.15 se presenta los efectos y la significancia de Apti
Combinatoria General (ACG) y Especifica (ACE) para rendimiento y porcenta
de pudricion de mazorca. Para rendimiento el progenitor con los mejores efec
de ACG vy significativos es P4 (gi=0.22), P6 (gi=0.21), P9 (gi=0.21), seguido p
P10, P5y P8 con 0.06, 0.05y 0.01 respectivamente. El progenitor con los peo

efectos y significativos es P3(gi =-0.44) seguidos por P1, P7 y P2.

Para pudricion de mazorca los mejores progenitores fueron aquellos ¢
mostraron ios menores efectos de ACG y ACE; el progenitor que heredd los i

bajos porcentajes de pudricion de mazorca fue P2, mientras que los mas altos fu
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El grupo Heterotico “A” quedd conformado por cuatro lineas (uno, cuatro,
co y seis), el grupo heterotico “B” se conformo por seis lineas (dos, tres, siete,
no, nueve, vy diez). La genealogia de dichas cruzas se presenta en el Cuadro

4.

adro 4.14 Clasificacion de las lineas que conforman cada grupo heterotico

Grupo Heterotico “A” Grupo Heterotico “B”

CML 78 2 CML g7

S89500F2-2-2-2-B-B 3 87[G2452/B810(3)52]-B-49-1-1-B-B
S89500F2-2-2-1-1-B-B 7 P500cO0F120-1-B
>501c0F6-3-3-2-1-B 8 P500c0F246-4-1-2-B

9 P500c0F114-1-1-B
10 P600cOF 14-3-3-2-B

En el Cuadro 4.15 se presenta los efectos y la significancia de Aptitud
mbinatoria General (ACG) y Especifica (ACE) para rendimiento y porcentajes
pudricion de mazorca. Para rendimiento el progenitor con los mejores efectos
ACG vy significativos es P4 (gi=0.22), P6 (gi=0.21), P9 (gi=0.21), seguido por
0, P5y P8 con 0.06, 0.05y 0.01 respectivamente. El progenitor con los peores

sctos y significativos es P3(gi =-0.44) seguidos por P1, P7y P2,

Para pudricion de mazorca los mejores progenitores fueron aguellos que
»straron los menores efectos de ACG y ACE; el progenitor que heredo los mas

0s porcentajes de pudricion de mazorca fue P2, mientras que los mas aitos fue
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P1 coincidiendo éste en tener la mas baja ACG para rendimiento; aungue r

mostraron significancia.

Los mejores efectos altamente significativos de ACE para rendimiento ¢
encuentran en las cruzas 5x10 (s=1.95) y 5x8 (si=1.68); efectos significativc
stitivos fueron mostrados por las cruzas 10x4 (si=1.22), 7x5 (si=1.30), v 5x
(si=1.15). Las cruzas que presentaron los peores efectos fueron 5x1 (sij=-3.42)
5x4 (sij=-4.47), y 10x3 (si=-1.94) que tuvieron rendimientos de 5.86, 7.11, y 5.2

ton/ha respectivamente.

Para pudricion de mazorca la mejor cruza fue 5x6 (si=-0.12), con ¢
promedio de 1.9 por ciento, esta cruza también fue una de las mejores par
rendimiento, seguido por 4x7 (s/j=—0.1'1) con un promedio de 2.0 por ciento. L
cruza con mayor grado de pudricion de mazorca fue 4x5 (si= 0.33), con t
promedio a fravés de localidades de 30.7 por ciento, la cual se vio gravement

afectada por esta caracteristica por lo que en rendimiento ocupé el tltimo lugar.

En el Cuadro 4.16 se presenta los efectos y su significancia de ACG
través de localidades de floracion femenina, altura de mazorca, aspecto de planta
mazorca, acame de tallo y mala cobertura. Para estas seis caracteristicas Ic
valores negativos significa que muestran un mejor comportamiento. Lc

progenitores que heredaron a sus progenies menos dias a floracion y qu
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presentaron significancia estadistica al 0.01 de probabilidad fueron P1 (gi=-1.26
P2(gi=-1.38) vy P7 (gi=-1.79) respectivamente; lo que constituye una fuent
importante de germoplasma ya que los agricultores  prefieren este tipo d
materiales por las multiples ventajas que ofrecen. {(Beck 1981). Los progenitcre
que trasmitieron a su progenie mayor numero de dias a floracion y mostraron ait

significancia fueron P3 (gi=2.36), PG (gi=2:51), y P9 (gi=1.55) respectivamente.

Para aspecto y altura de mazorca no se presentaron diferencia
estadisticas, por lo que no se pueden considerar diferentes en ninguno de lo
progenitores; mientras que para acame de tallo los progenitores que heredaron ul

mayor porcentaje de acame a sus progenies son PGy PS.

Para aspecto de planta el progenitor que heredd las mejore
caracteristicas a su progenie fue P4 que mostro efectos significativos, cabi
sefialar Que también fue el mejor progenitor para rendimiento, lo que indica que ¢
tomar el aspecto de planta ayudo a identificar el mejor progenitor antes de medir ¢
rendimiento, ya que incluye todas las caracteristicas a favor y en contra qui
presentan las plantas, y si se desea tomar una decision previa en selecciona

algun material este caracter puede ayudar en gran medida.

Para mala cobertura los progenitores que heredaron un menor porcentaj

y que se comportaron diferente al resto de los progenitores P6 y P8 (o= 0.05)
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presentaron significancia estacistica al 0.01 de probabilidad fueron P1 (gi=-1
P2(gi=-1.39) y P7 (g=-1.79) respectivamente: lo que constituye una fu
importante de germoplasma ya que lcs agricultores’ prefieren este tipc
materiales por las multiples ventajas que ofrecen. (Beck 1991). Los progenit
que trasmitieron a su progenie mayor numero de dias a floracion y mostraron

significancia fueron P3 (g/=2.36), PG (gi=2.51), y P9 (g/=1.55) respectivamente.

Para aspecto y altura de mazorca no se presentaron diferer
estadisticas, por lo que no se pueden considerar diferentes en ninguno de
progenitores; mientras que para acame de tallo los progenitores que heredaro

mayor porcentaje de acame a sus progenies son P6y P9.

Para aspecto de planta el progenitor que heredd las mej
caracteristicas a su progenie fue P4 que mostro efectos significativos, ¢
senalar que también fue el mejor progenitor para rendimiento, lo que indica qt
tomar el aspecto de planta ayudo a identificar €l mejor progenitor antes de mec
rendimiento, ya que incluye todas las caracteristicas a favor y en contra
presentan las plantas, y si se desea tomar una decision previa en selecci

algun material este caracter puede ayudar en gran medida.

Para mala cobertura los progenitores que heredaron un menor porcer

y que se comportaron diferente al resto de los progenitores P6 y P8 (= 0.
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mientras que el progenitor qgue trasmitid a sus cruzas mayor porcentaje fue P

con efectos altamente significativos.

Para ACE las cruzas gue florecieron en menor numero de dias y que
consideran diferentes ai resto con un grado de confiabilidad del 99 por ciento s
3X7 (sij=-4.92), y 4xB (sij=-4.47), con 65 y 66 dias en promedio respectivamente
las cruzas que florecieron en un numero mayor de dias, con un grado
confiabilidad de 85 por ciento es la cruza 3x10, y con 99 por ciento para las cruz

4x5 y 6x7 con un promedio de dias a floracion de 71, 72 y 74 dias (Cuadro 4.17).

Ninguna cruza presentd diferencias significativas en acame de ta
(Cuadro 4.18) por lo que no se puede considerar estadisticamente diferente
resto. Las cruzas que obtuvieron el mejor aspecto de mazorca (Cuadro 4.19) ¢
efectos significativos se encuentran las cruzas 5x7, 5x8 , 5x9, 4x10, 3x4, 3x5, 1x
y 1x10. Las cruzas con los peores efectos y con significancia fueron la 4x5, 3x10

1x5.

En el Cuadro 4.20 la ACE para altura de mazorca, la Unica cruza qi
presentd menor altura de mazorca con diferencias altamente significativas es 3.

(sij= -24.73) con un promedio de 102 cm de altura.
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La cruza 3x5 mostro los mejores efectos de ACE y con significancia para
aspecto de plata (Cuadro 4.21). Las cruzas que presentaron el peor aspecto con

significancia fueron la cruza 1x5, 2x10, y 4x5.

L as cruzas que mostraron los mas bajos porcentajes y con efectos
negativos significativos de mala cobertura (Cuadro 4.22) son tres, 1x4 (sij=-0.12},
1x5 (sij=-0.19), 1x10 (si=-0.16), y 7x10 (si=-0.14) respectivamente, y con
promedios de 5, 3, 3, b por ciento. Las cruzas que mayores porcentajes
presentaron y con significancia son ftres, 1x3 (sj=0.35), 4x10 (sij=0.24) y 5x10

(sij=0.16) respectivamente con promedios de 44, 26 y 23 por ciento.
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CONCLUSIONES

Con base en los objetivos, hipdtesis y resultados obtenidos se derivan las

siguientes conclusiones:

Las mejores cinco cruzas a través de localidades en base a rendimiento
fueron la 5x10, 5x8, 5x6, 4x10 y 5x7 con rendimientos alrededor de las 11
ton‘ha, y bajos porcentajes de pudricion de mazorca, Lo que muestra el buen
potencial de rendimiento de las cruzas para ser empleadas a nivel comercial, o
para incluir sus lineas en hibridos comerciales. En las cinco localidades se
identificaron cruzas superiores al mejor testigo comercial especifico para cada
localidad. La cruza 5 x 10 superé al testigo CML/78 x CML97 con 21 porciento de

rendimiento y caracteristicas agrondémicas superiores.

En funcion de las cruzas en que participa, la linea $S89500F2-2-2-1-1-B-B
exploté grandemente los efectos del tipo no aditivo, mientras que la linea

S89500F2-2-2-2-B-B presentd mejor Aptitud Combinatoria General.
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El patron heterdtico se conformd como sigue: para el grupo heterdtico "A”
as lineas uno, cuatro, cinco y seis, y para el grupo heterdtico "B ~ por las lineas

tres, siete, ocho, nueve y diez.

Se sugiere la linea cinco sea utilizada como probador “A” y la linea diez

o probador “B”
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