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INTRODUCCION

Los métodos de prediccion de cruzas dobles y triples para rendimien-

}
focados a la hibridacién. En mafz las predicciones han sido ampliamente uti

to, Juegan un papel importante en los programas de mejoramiento genético en

lizadas y han significado un considerable ahorro en tiempo y esfuerzo para

el mejorador.

Los cuatro métodos de prediccidn desarrollados por Jenkins en 1934,
han sido eficientemente utilizados por la significativa correlacidn que se
manifiesta entre las medias predichas y las observadas, Por su parte, Eber-
hart en 1964, hace nuevos jntentos para obtener mejores resultados por me -
dio de predicciones y propone 5 férmulas, que también son factibles de ser

utilizadas.

En el programa del Trdpico Himedo del Instituto Mexicano del Maiz de
la UAA "AN", se cuenta con Tineas normales y enanas de buen potencial de -
rendimiento, obtenidas de diferentes poblaciones tropicales y seleccionadas
por su buena Aptitud Combinatoria General, susceptibles de aprovecharse en
cruzamientos, por 10 que el presente estudio contempld los objetivos si- -

guientes:

1.- Estudiar el comportamiento de las cruzas dobles y triples utilizando 11
neas normales y'enanas derivadas de poblaciones tropicales, Mexicanas y

Salvadorefias.

2.- Desarrollar hibridos normales y enanos con alto rendimiento en un corto

plazo para el Trdpico Hamedo Mexicano.






REVISION DE LITERATURA

Las primeras investigaciones sobre seleccidn en la regidn del Trépi-
co Humedo, consistieron en la evaluacidn de colecciones tropicales, lo cual
permiti6 elegir algunos materiales tales como la V-520C, Ver-15, Ver-39 y -
Coah-8, a partir de las cuales se derivaron las lineas que dieron origen a -
los hibridos H-501, H-502 y H-503 y posteriormente al H-507 (Reyes et al. -
1961).

Estos materiales son de porte alto, presentando susceptibilidad al

acame, 10 que propicid el inicio de programas tendientes a desarrollar mai

ces de menor altura con un incremento del potencial de rendimiento por uni -
dad de superficie. Fue asi como se formaron los hibridos H-508 y H-509 y 1la
variedad V-524. Los dos primeros, aprobados por el Comité Calificador de Va-
riedades de plantas en 1972 y obtenidos mediante la incorporacidn del gen -
branquitico-Z a 1as lineas progenitoras de H-503 y H-507 (Balderas et al. -
1978), mientras que la variedad V-524 fue aprobada en 1977, siendo el resul-
tado de varios ciclos de seleccidn recurrente para planta baja realizados -

por el CIMMYT en la poblacidn Tuxpefio Crema I, (CIMMYT, 1974).

Aptitud combinatoria general y especifica.

Sprague y Tatum (1942) introdujeron los términos de Aptitud Combina -
toria General (ACG) y Aptitud Combinatoria Especifica (ACE); para designar el
comportamiento promedio de una 17nea en combinaciones hibridas y para referir
se al comportamiento de combinaciones especificas de 1ineas en cruzas con re-
“Jacidén al comportamiento promedio de todas las lineas involucradas, respecti-

‘vamente.



Matzinger et al. (1959) desarrollaron un estudio en tres localidades
durante 3 afios en Iowa (EUA), para el cual incluyeron cruzas dialélicas de
10 padres seleccionados al azar de una variedad sintética de mafz, encon --
trando estimaciones significativas de la varianza de ACG, en los ensayos in
dividuales, concluyendo que las estimaciones en un ambiente est3 sujeto a -
interacciones de los efectos generales tanto en afos como en localidades;
sin embargo, la no proporcidn de varianzas de la ACG y ACE para interaccio-

‘nes como ambiente, fue evidente en esta poblacién.

Brown et al. (1966) 1levaron a cabo un ensayo con 7 variedade paren-
tales de trigo asi como sus 16 cruzas simples, encontrando que mucha de las
‘estimaciones de la méxima heterosis fue obtenida entre variedades duro por
blando; asimismo 1a‘ACG positiva fue manifestada por la var. Racine y sugi-
rieron que puede ser completamente provechoso en programas de hibridos y el
fracaso para rendimiento la detectdé la ACE, ya que no es significante en -

trigo.

Dhillon y Singh (1977) iné]uyeron cruzas entre 20 poblaciones de mai
ces amarillos (once fueron desarrollados en la India.y nueve obtenidos por
el CIMMYT, México), Tas cuales se evaluaron en cuatro ambientes donde se ob
servé en las mismas la heterosis, concluyendo que la var. Cuba observd la -
mejor combinacidén general para rendimiento de grano y obteniendo el mejor

rendimiento comparado con la media parental.

Pesev (1978) realiz6 un estudio en Yugoslavia usando el método de -
"mazorca por surco", donde desarrollaron 1ineas de maiz de 4 fuentes généti
camente diferentes. La Aptitud Combinatoria de 855 1ineas de todos los 4 -

origenes, a saber: SP 495, 7-165, 37-69 y Dol26, las cuales fueron cruzadas



con un probador comin denominado Bl4, observédndose en relacién al testigo

.NSSG96 que de 495 1ineas nrobadas del origen SP, el 36.6% tuvieron buenas -
combinaciones de rendimiento; de 165 cruzas del origen 7 el 41% fueron mejo
res; de 69 cruzas del origen 37 el 52.8% tuvieron rendimientos superiores y
de 126 1ineas probadoras del origen Do el 49,5% tuvieron un rendimiento su-

perior a la media de todas las combinaciones.

Ivanovi¢ et al. (1979) realizaron investigaciones en cruzas dialéli-
cas con 5 1Tneas endogdmicas de maiz de diferente resistencia al hospedero
y pudricién del tallo; donde los andlisis obtenidos de ACG y ACE, concluye-
ron que el Tndice de pudricidn del tallo, es manifestado por genes con efec
tos aditivos y no aditivos, por lo cual los efectos del gene aditivo preva-
lecen; y en 1a herencia del rendimiento,de grano, los no aditivos sobredomi

nan a los efectos del gene aditivo.

Curnow (1980) empleé la teoria e imitacidn para comparar la selec -
cidn de4curzaé, utilizando para estas los rendimientos individuales de cada
una de ellas, como también la suma estimada de la ACG de los padres de cada
cruza, COncTuyﬁ que en la seleccidn la base de ACG es menos preferente que
1a varianza de 1a ACE de los padres que exceden dos veces la varianza de su
ACE, por lo tanto, la seleccidn estda basada en la formacidn de las cruzas -

individuales.

Heterosis.

EY principio del concepto de heterosis en maiz, se inici6é con los es
tudios reportados por Shull (1908), el mismo autor en 1914, introdujo el -

término de heterosis para el estimulo especial de heterocigosis, "divisidn



celular", desarrollo y otras actividades fisiolGgicas de un organismo; en
1948, este vocable de heterosis se consideré como "libre de todas las hip6-

tesis propuestas". Y en 1952, sumarizé sus estudios.

Por lo anterior, Shull es considerado como el pionero en interpretar
en forma concreta el fendmeno de denresidn endogamica y vigor hibrido; fi -
nalmente definié la heterosis como el incremento de tamafio, rendimiento, vi

gor de la F1 como resultado del cruzamiento de dos progenitores.

Brieger (1950) considerd que la heterosis ocurre siempre que la me -
dia de cualquier cardcter cuantitativo en el hibrido sea mayor que la media
de los descendientes. En general, se concluye que la heterosis es la expre-
si6n observada u observable del efecto genético después de realizarse una -
hibridacién. Esta expresidon se manifiesta a menudo, en el aumento de vigof

de la descendencia hibrida, respecto a las poblaciones parentales.

La heterosis ha sido ampliamente aprovechada en una forma practica,
y uno de los mejores ejemplos lo muestra la utilizacion de hibridos en di -
versas especies, particularmente en maiz. La evidencia experimental al res-
pecto, es abundante, ya que desde 1877, Darwin compard y cruzé plantas del
mismo progenitor de mafz, estableciendo la altura de las plantas cruzadas,
donde los resultados indicaron que fue mayor que las mismas p]ahtas jovenes

en un 19%; sin embargo, de las anteriores llegaron a la madurez un 9%.

Al tener conocimiento de los resultados obtenidos por Darwin, Beal -
(1880) efectué un experimento en el cual presentd métodos usados para hibri
dacion en mafz, utilizando como progenitores parentales variedades de poli-

nizacién libre. La manifestacidn de heterosis en las cruzas alertd a otros



investigadores de los posibles beneficios de hibridos varietales, entre los
cuales se menciona a Richey (1922) que sumarizé los diversos estudios de -
evaluacidon de variedades de polinizacidn libre y sus cruzas, respectivamen-

te.

Stringfield (1950) utiliz6é en un trabajo de investigacidn 4 lineas -
endogamicas de mafz, las cuales fueron combinadas en cruzas en la misma pro
porcion y concluyd que las cruzas F7 tuvieron aproximadamente el doble del

rendimiento de grano de sus lineas parentales endogamicas.

Los efectos de heterosis en los componentes principales de rendimien-
to-de grano de maiz, fue estudiado por Leng (1954) utilizando 92 hibridos -
diferentes de cruzas simpies (F1) y sus respectiVas 1ineas parentales. Ob--
servindose que los hibridos fueron superiores a su "1imite parental" por al
ta significancia y un margen consistente en el rendimiento de grano total,
aumehtando el peso de grano nor mazofca, nimero de semillas/hilera y nimero
de semilla/mazorca, asi como también un pequefo aUménto de semilla en la me

dia.

Un estudio para rendimiento de grano, fue hecho por Lonnquist (1953)
utilizando cruzas'simp1es entre un grupo de 5 combinaciones superiores y 4
combinaciones inferiores con la l1inea endogamica de maiz Krug. Observando -
una mayor proporciéh en ndmero de cruzas y obteniendo altos rendimientos en
tre las combinaciones de lineas alta x alta entre alta x baja cuya interpre
tacion estd indicando la accién de dominancia favorable o dominancia parcial

en la accién del gene.

La homeostasis fue medida en ocho grupos de maices hibridos en pro -



duccién por Adams (1959), evaluando 40 hibridos en dos localidades durante
todo el afio por homeostasis en comparacidn de cinco cualidades de coeficien
tes de variacidon entre parcelas, atribuyéndose diferentes capacidades a di-

ferencia en la heterocigosidad de los ocho grupos de hibridos.

Una relacidn entre heterosis y diversidad genética en cruzas interva
rietales de maiz, fue descrita por Moll et al. (1962) donde el grado de di-
versidad genética de las variedades fue postulado por relaciones ancestra -
Tes y separacidn geogrdfica de las poblaciones. E1 ensayo consistid en cru-
zas dialélicas con seis variedades provenientes de tres regiones geografica
mente distintas con tres niveles de diversidad genética. E1 promedio de las
cruzas dentro de una regidn fue de 104% reSpecto a la media parental compa-
rado con el promedio de 124% para las cruzas entre regiones. También 1lega-

ron a conclusiones semejantes Moll et al. (1965).

Paterniani y Lonnquist (1963) efectuaron estudios en tres localida -
des en Brasil con variedades provenientes de 12 razas de majz de México, -
Brasi], Paraguay y Argentina, encontrando resultados similares y establecie
ron que un grado mayor de heterosis se observd en cruzas hechas con varieda
des de origen mds diverso. Esta diversidad se basd en el grado de aislamien
to geografico, por lo tanto, los resultados indicaron que a mayor diversi -
dad genética de las variedades parentales, se manifiesta una mayor hetero -

sis en las cruzas intervarietales.

Upadhyaya y Rasmusson (1967) evaluaron en dos ambientes variedades -
parentales de cebada con sus posibles 28 poblaciones Fq y Fo, en las cuales
se obtuvieron valores promedio de heterosis basada en la media parental de

las Fy. E1 incremento en rendimiento, peso de semilla, semilla por espiga,



espigas'por plantas y altura fue de 21.5, 5.9, 7.1, 7.6 v 3.2% respectiva -
‘mente. Cuando las Fi1's fueron comparadas con el mejor padre, el promedio de
heterosis para rendimiento fue de 9.1%, 1a media de la depresidn endogamica
para rendimiento en la generacidn F2 fue de 26.1%. Concluyeron que el rendi
miento del mejor hibrido superd el mas alto rendimiento de las variedades -

parentales Liberty y Trail por 22 y 38% respectivamente.

En un estudio desarrollado en 3 ambientes en México, por Castro et
al. (1968) utilizando 5 variedades de polinizacidn libre de maiz, represen-
tando cada una un diferente grupo racial y otras 35 poblaciones derivadas -
de ellas mismas. Concluyeron que para e] caso de rendimiento, el factor que
mds contribuydé a la variacion genética fueron los efectos dominantes dentro
de las variedades (52.4% del total), en cambio los efectos del gene aditi -
vo contribuyeron mds a la variaci6n entre medias en dias a floracidn (87.9%)
paré altura de planta (79.3%) y nimero de mazorcas (60.9%). En promedio, la
"héte?osis en las cruzas explicd un 5.1% de Ta variacidn total en el rendi-
miento medio varietal considerado y el efecto especifico de la heterosis -
acumulada por solo una mayor proporcidon de variacién, siendo estadisticamen

te no significante.

Pesev y Trifunovic (1968) realizaron una investigacidén en Yugoslavia,
utilizando 10 1ineas de fertilizacidn uniforme de 3 diferentes variedades -
de mafz, en las cuales 5 Tineas se basaron en un marcador de grano crisfaTi

no y*las 5 1ineas restantes de dos variedades dentadas, siendo cruzadas con
cuétro probadores (dos variedades locales y dos cruzas simples), observando
se una capacidad combinatoria donde las cinco 1ineas de grano cristalino -

dieron un rendimiento promedio de 74.50 q/ha y las cinco lineas dentadas un
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78;60-q/ha. Las cruzas simples relacionadas (cristalino x cristalino), pro-
dujeron el mejor rendimiento en Ja generacién F1, en cambio las cruzas de -
1ineas de grano cristalino y dentado mostraron en promedio el mayor efecto

de héterosis en el rendimiento, Sin embargo, las cruzas dentado x dentado -
producen mayores efectos de heterosis en rendimiento (24.8%) que dentado x

cristalino; en cambio la expresidon en el rendimiento fue alto para las cru-
zas de 17neas morfoldgica y genéticamente divergentes (dentado x duro) en -

un 39.3%.

Moutray y Frakes (1973) realizaron un estudio con cafuela (Festuca -

mundinacea schreb) en el cual incluyeron nuevos clones parentales; nueve -

progenies de cruzas simples y siete progenies Sj. Observaron que las cruzas
fueron superiores a todos‘los padres en todas las caracteristicas, exéepto

en rendimiento de grand, as? como los padres duperaron su respectiva S1's -
exceptuando altura de planta. Las cruzas entre grupos de maduracidn resulté
con la maxima-heterosis sobre la media parental para todas las caracteristi
cas, por 1o que concluyeron que las cruzas de clones de diversa morfologia,
origen y fecha de antesis puede resultar una heterosis mayor que las obser-

vadas en cruzas entre clones similarmente seleccionados.

~Dhillon y Singh (1975) desarrollaron una investigacién con los mejo-
hes 20 maices amarillos compuestos, sintéticos y variedades de;po1inizac16n
libre. Entre estos materiales se incluyd la variedad Cuba 19 que mosiré una
respuesta prometedoré a la heterosis en todas las cruzas registradas en 1os
cuatro ambientes (excepto la Antigua 3D x Cub 19); ademds se observé la su-
perioridad de los hibridos F1 sobre los mejores padres en todas las 76 cru-

zas posibles,
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Gupta y Kovacs (1976) compararon los hibridos obtenidos por todas -
las posibles cruzas simples, triples y dobles de seis 17neas endogdamicas de
Opaco-2 (02), con los andlogos hibridos normales obtenidos de su equivalen-
cia para su habilidad germinativa a bajas temperaturas. Los hibridos norma-
les fueron observados cerca del 60% con mayor heterosis que los hibridos 0p
aunque el 7% de Tos hibridos 02 mostraron mds del 100% de heterosis positi-

va con el uso eficiente para los programas de mejoramiento de maiz Opaco-2.

Bailey y Qualset (1980) realizaron un estudio durante 2 afios para es
timar los efectos aditivos y de heterosis, usando poblaciones derivadas de

cuatro cultivares de trigo (Triticum aestivum L. aestivum), donde las medi-

das de las cruzas simples fueron cuidadosamente predichas utilizando estima
ciones de efectos genéticos obtenidos del padre, Fp, y medias de la Fyp, en

.cruzas triples. Concluyeron que de esta manera se puede predecir la hetero-
sis a través de combinaciones predichas de hibridos especificos sin la nece

sidad de utilizar en el campo testigos para los hibridos Fy.

Mabo (1980) determind que el grado de heterosis para las caracterfs-
~ticas como nﬁmero de granos por hilera, nimero de granos por hilera por ma-
zorca, altura de planta y rendimiento de grano, dependen del nlmero de gra-
nos por hilera por mazorca de los padres, por 1o que 1os mejores resultados
fueron obtenidos por seleccidn de los padres con un alto nimero de granos -

por hilera por mazorca.

L

Petrenko (1982) realizé un estudio con hibridos de cruzas simples, -
triples y dobles bajo condiciones de riego, observando que la heterosis fue
~ mayor para rendimiento y componentes de rendimiento, altura de planta, altu

ra de mazorca y longitud del periodo de crecimiento. Concluyendo que bajo -
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condiciones de riego generalmente los hibridos de una cruza simple obtienen
los mds altos rendimientos pero son menos adaptables que algunos hibridos -

de cruzas triples y dobles.

Prediccibén de cruzas dobles v triples.

La acumulacién de genes favorables en poblaciones mejoradas es de -
gran importancia en cualquier programa de mejoramiento genético, ya que de
esta manera es posible obtener lineas sobresalientes que permita predecir

resultados siguiendo cruzas controladas.

En el procedimiento de la seleccibn para desarrollar hibridos de cru
zas triples y cruzas dobles es mas eficiente predecir medias para obtener -
pruebas de cruzas simptes y solo los mejores hibridos de cruzas triples y -

dobles serd evaluados realmente (Sprague, 1977).

Jones (1981) menciona que las cruzas simples son usadas como los pro
genitores parentales para la produccidn de hibridos de cruzas dobles. A es-
te procedimiento se le di6 importancia en los afos 20's, en el estudio de -

11neas endogdmicas para el desarrollo de hibridos.

La prediccidn de cruzas dobles formadas en maiz, fue primeramente re
portado por Jenkis (1934), el cual usé datos de cruzas simples y presentd -

cuatro métodos alternativos de prediccion:

A. La media formada de seis cruzas simples posibles entre un arupo de cua -

tro 1ineas endogamicas.

B. E1 promedio formado de cuatro cruzas simples no parentales.
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C. E1 promedio formado de cuatro l1ineas endogamicas sobre una serie de cru-

zas simples.

D. E1 promedio formado de un grupo de cuatro lineas endogamicas, al tiemno

que se prueba por el procedimiento de mestizos.

Los métodos difieren con respecto al tipo de accidén génica involucra
da. Los métodos A, C y D, se encuentran relacionados solamente con la ac --
ci6n génica aditiva, mientras que el método B, involucra tanto aditiva como
efectos no aditivos (dominancia y varios tinos de epistasis). Fundamentd -
unma significante correlacidon entre medias observadas y predichas en todos -
los métodos, pero la correlacidén mas grande fue en el método B, que también
es:usado para la prediccién de cruzas triples con la media de las dos cru -

zas simples no parentales.

La eficiencia del método B, fue reportado por varios investigadores
(Doxtator y Johnson, 1936; Anderson, 1938; Hayes Murohy y PRinke, 1943; Ha -
yes, Rinke y Tsiang, 1946). Los cuales presentaron una amplia evidencia de
prediccién para la formacidon de cruzas dobles. Citados por Hallauer y Miran

da (1981).

Para predecir la formacidén de cruzas dobles, Eberhart (1964) propuso

5 formulas que son:

ASa

1. Dijkl = 1/6 (Sij + Sik + Si1 + Sjk + Sj1 + Sk1)
AS .

2. Dij.k1 = 4% (Sik + Sil + Sjk + Sj1)
Ati] . |

3. Dij.k1 = % (Tij.k + Tij.1)
Atkl

4. Dij.k

i
N

(Tk1.J + Tk1.3)
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At | Ati] Atk
5. Dij.kl1 = % (Dijfk1 + Dij.k1)

Donde las dos primeras férmﬁ]as como procedimiento corresponden'a -
los métodos A y B propuestos por Jenkins (1934); en tanto 1as.otras son ba-
sadas en la formacién de cruzas trioles, y no pueden ser usadas extensamen-
te porque de un grupo fijo de l17neas endogdmicas, estas son mayormente posi
‘bles las cruzas triples que las cruzas simples. Las férmulas son imparcia -
les para efectos aditivos y efectos dominantes, exceptuando la primera, por
lo tanto las férmulas 2, 3, 4 y 5, pueden ser eficientemente usadas para la
prediccién de cruzas dobles, cuando efectos epistdticos son considerados in
significantes. Sin embargo, cuando efectos epistdaticos del tipo dominante -
son de mayor importancia a otros tibos de epistasis, pronone predecir cru -
zas dobles mediante la relacidn lineal:

At ASb

12.34 = 2 Dy, 34 = Dyp 54

1 (T T T T

1(5

34.2) " 4 >

Soa*S

12.37112.4% 3417 137°14%°23%>24)

Eberhart et al. (1964) compard valores predichos de cruzas dobles en
maiz para varios nredictores, basandose en la media de 10s rendimientos de
-todas.las cruzas simples y triples posibles de 6 1ineas endogamicas. Obser-
v6 valores no aprovechables por comparacidon, concluyendo que las diferen -
cias en valores de prediccidon no fue significante entre los métodos. De -
cua]qhier modo, la interaccidon genotipo-ambiente y la porcidon del error ex-
perimental afecta rmucho la exactitud de las formulas de prediccidn para una
méyor extension de la epistasis, prefiriendo un adecuado nimero de repeti -
ciones y ambientes para la obtencion de medias de cruzas simples y cruzas -

triples.
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Cockerham (1967) presenté una ecuacidn general que acepta una esti-
macidén de las condiciones experimentales y genéticas en la prediccién de -
hibridos de cruzas dobles, usando para ello datos de hibridos de cruzas -
simples. Al comparar las eficiencias de la teoria del predictor 6ntimo con
el método A y B de Jenkins para varias proporciones de aditiva, dominancia
y varianza del error (asumiendo epistasis significante), el encuentro de -
‘las diferencias en eficiencia entre ellas fue menor, sin embargo, el pre -

dictor O6ptimo fue generalmente mas eficiente.

Hallauer (1967) desarroll16 un procedimiento para hibridos de cruzas
simples en poblaciones de maiz de dos mazorcas, donde la seleccifn entre -
genotipos de plantas individuales fue continua hasta que las plantas fue -
ron relativamente homocigotas, al hismo tiempo que un grupo de hibridos de
cruzas simples eleccionados fueron probados en cada una de la endogamia -
proporcionada; éste procedimiento es designado como mdxima seleccidn para
efectos genéticos no aditivos. La intensidad de seleccién de aproximadamen
te 35% fue usada en cada generacidn donde los seis hibridos comunes compro

baron que 1a seleccidén fue efectiva en la primera generacion.

Eberhart y Hallauer (1968) efectuaron un estudio en cuatro localida
des de Iowa (EUA), utilizando hibridos de cruzas simples, triples y dobles,
en la cual se obtuvo baja correlacidn entre predicciones y observaciones.
Lo anterior manifiesta que la interaccidon genotipo-ambiente es el factor -
mas importante para obtener predicciones confiables; aunque los efectos -
epistaticos estudiados se presentaron, no existidé evidencia en las formu -

las estandar de prediccién .de hibridos.

Weatherspoon (1970) realizé una evaluacidn para rendimiento de gra-
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no en dos localidades en E.U.A., donde compard un grupo balanceado de 36 -
cruzas simples, 36 cruzas triples y 36 cruzas dobles, relacionandolas con -

nueve 1ineas endogdmicas de maiz (Zea Mays L.). E1 rendimiento promedio de

cruzas simples fue de 3.1 g/ha mayor que la cruza triple, y el promedio de
cruzas triples fue de 1,7 g/ha mayor que el de cruzas dobles; el rango en -
rendimiento para cruzas simples fue de 12.7 q/ha mds que para cruzas tri --

ples y 24.2 q/ha mayor que para cruzas dobles.

Otsuka‘gg_gl. (1972) predijeron hibridos de cruzas triples y dobles

en maiz (Zea mays L.) con varias férmulas, involucrando ademds funciones 13
neales con estimaciones de efectos general y especifico para un dialélico -
de cruzas simples. La eficiencia de estas predicciones se compararon con la
correlacidon de lo observado y medias predichas, usando el criterio de compa
racién (aumento Gptima de peso). La férmula de prediccién con medias de cru
zas simples no parentales (método B de Jenkis), fue estrechamente eficiente

con el criterio de comparacidn.

Lynch et al. (1973) determinaron los rendimientos de los hibridos de

cruzas simples, triples y dobles de maiz (Zea mayz L.) Los rendimientos ob-

tenidos de los hibridos en cruzas simples fue de 3.8 q/ha mads que las cru -
zas triples y 63.3 g/ha mayor que las cruzas dobles; por lo tanto, concluye
ron que el rendimiento superior de las cruzas simples fue aparente tanto en

areas como en afos.

" Suwantaradon y Eberhart (1974) desarrollaron un ensayo en cuatro 1o-
calidades de Iowa (EUA), utilizando un grupo de 49 hibridos de las mejores

7 1ineas seleccionadas de (Zea mays L.) de cada una de las poblaciones --

BSK(S)Cs y BSS (R)Cg, compardndolas tanto con las cruzas varietales hibri -
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das del origen de las poblaciones, como también con los mejores hibridos de
cruzas simples. Obteniendo que la media del rendimiento de todos Tos hibri-
dos fue estadisticamente mayor que la media del rendimiento de los hibridos
de cruzas varietales; sin embargo, nueve hibridos fueron significativamente
superiores en rendimiento que las cruzas varietales; finalmente concluyeron

que el mejor hibrido que se produjo fue la cruza varietal en un 18%.

Varela (1978) efectud un trabajo de investigacion en dos localidades
del Bajio Mexicano, donde estudid el comportamiento de 13 cruzas triples -
formadas en el Bajjo (SSE), con lineas formadas en el Trdpico Himedo, sien-
do comparadas con los testigos (AN-360 y AN-363). Se observd que los cruza-
mientos (Bajio x Trdpico Himedo) superaron en un amplio rango a los testi -
gos (Bajio x Bajfo), por 1o que concluyé que es recomendable buscar otras -
combinaciones con la finalidad de un mejor aprovechamiento de la heterosis

que se obtiene al cruzar materiales de diverso origen.

Rodriguez (1979) utilizando 8 lineas Sz, compard rendimientos predi-
chos y observados tanto de cruzas dobles como de cruzas triples de maiz su-
perenano en 3 localidades del Bajio Mexicano. Los resultados obténidos indi
caron que no existe correlacidon entre los valores predichos y los reales, -

el cual se debe al efecto de la interaccidén genotipo-ambiente.

Los actuales rendimientos obtenidos de hibridos triples en maiz --
(A x B x C) se basaron en los cdlculos de los rendimientos tedricos, utili-
zando una formula que se basa en 1os rendimientos de hibridos simples de -
una cruza dialélica de nueve 1ineas. Concluyendo que el coeficiente de co -

rrelacién entre rendimientos tedricos y actuales fue de 0.92 (Benko, 1980).



MATERTALES Y METODOS

Materiales.

El material genético para el desarrollo de] presente estudio, consis
ti6 en 10 lineas enanas y 10 17neas normales (Mexicanas y Salvadorefias) endo

criadas a niveles de 52 a 54 Yy que son las siguientes:

Lineas Enanas Lineas Normales
Tuxpeno Enano 911 Trop. 111
f ﬁ 291 _ " 85-6-4-1
" ' 156-1-1 " 76-1-5-30 y 32
§ " 41-1-1 | ! 17-1-2-5 v 6
" "o127-2-1 " 148-1-3
" "7 "4l
"o v 40-1-1 | E.S. 11
" " 2-1-1 "6
" " 211 " 3
" " 22-8 e

Las 1Tneas Tuxpefias (T.E.) fueron obtenidas de la poblacidn Tuxpefo
x Enano bro bro (Guijosa, 1976). Las 1ineas normales tropicales (Trop.) fue-
ron derivadas de la cruza Tuxpefio x Antigua Gpo. 2 y las lineas Salvadorefnas
(E.S.) a su vez se derivaron de la variedad de polinizacién libre "La Posta"

(Herndndez, 1975).

Estas 1ineas fueron seleccionadas por su Aptitud Combinatoria Gene -
ral, asi como por sus buenas caracteristicas agronémicas (Herndndez, 1975 y

Guijosa, 1976).
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Métodos.

Estas 1ineas erron evaluadas en cruzas simples (Normal x Enanas) en
dos Jocalidades: Cardel y San Rafael, Ver, durante el ciclo 80A; se incluye-
ron ademés 3 testigos (Cuadro 1), Las evaluaciones en ambas localidades, mos
traron muy buenos resultados en cuanto a rendimiento y caracteristicas agro-
ndmicas deseables y en base a ello fueron predichas las mejores cruzas tri -
ples y cruzas dobles por el método 589 de Jenkins (1934), asi como también,

cruzas dobles con la férmula "6" de Eberhart (1964), Cuadros 2 y 3.

En Tepa]cingo, Mor., en 1981 se formaron las cruzas triples y dobles
predichas, sembrandose en forma apareada las 1Theas con las cruzas simples,
de Jas cuales se obtuvieron 44 cruzas triples y 20 dobles. Este material mas
17 testigos dan un total de 81 tratamiéntos, que se incluyeron en un disefo
experimental de létiée simple (9 x 9) con dos repeticiones para.cada locali-
dad (Iguala, Gro., U. Galvdn, Ver. y Rio Bravo, Tamps.). La parcela que se -
utilizé fue de 3 surcos de 5 m de largo y 90 cm de ancho con una distancia -

entre plantas de 22 cm.

La preparacifn del terreno en las localidades, fue de la manefa acos
tumbrada por el agricultor, es decir, barbecho, rastreo y surcado. Las siem-
bras se 1levaron a cabo en seco, depositando dos semillas por golpe, para -
aclarar posteriormente a una planta por mata. Las fechas de siembra fueron -

las siguientes:

igua]a, Gro., 19 de enero de 1982A
U. Galvan, Ver., 23 de enero de 1982A

Rio Bravo, Tamps., 12 de marzo de 1982A
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Cuadro 1. Evaluacidn de cruzas simples (normal x enano) de 1ineas tropi-

cales en las localidades de Cardel y San Rafael Ver., Ciclo

Trop. 17-1-2-5y 6
Trop. 76-1-5-30 y 32
Trop. 85-6-4-1
Trop. 148-1-3
Trop. 41

Trop. 111

E.S. 2

E.S. 3

E.S. 6

E.S. 11

H-503

H-507

VS-524

San Rafael, Ver.

80A.
Cardel, Ver.
711 911 211 221 2-1-1 40-1-1 41-1-1 127-2-1 156-1-1 22-8

Trop. 17-1-2-5y 6 X X X

Trop. 76-1-5-30y 32| X X X

Trop. 85-6-4-1 K| X X X X X X

Trop. 148-1-3 X X X X X X X X X
Trop. 41 X X X X X X X
Trop. 111 X X X

E.S. 2 X X X
E.S. 3 X X |
" E.S. 6 X X X X X X X X X
E.S. 11 X X |

H-503

H-507

VS-524

711 911~ 211 221 2-1-1 40-1-1 41-1-1 127-2-1 156-1-1 22-8

X X | X
X X X )
X | X | X | X X X X
XXl x| x X X X X X
X | X | X X X X X
X X | X

X X

x| X
X | X | X | X X X X X X
X X X X X X




Cuadro 2, Los mejores rendimientos (ton/ha) de cruzas triples predichas por e] método

989 de Jenkins (1934),

(T.E.9LIXT.E. 156-1-1)XTrop. 85-6-4-1
(T.E.91IXT.E.221)XTrop. 85-6-4-1
(T.E.91IXT.E.127-2-1)XTrop. 85-6-4-1
(T.E9LIXT.E.221)XE.S.6

(
|

|
(
(
|
|
|
|
(
|
(
(
(
(
(

TLEILINT.E.4]
T.ETLINT.E.22D )X
T.E.221XT.E.156-1-

I.E.127-2-1XT.E.156-1-1)XTrop.85-6-4-1 =

TETLINT.E.221)X
I.E.2LIXT.E.156-1-
1.E.221XT.E.12]-2-
I.E.221XT.E. 156-1-
I.E9LIXT.E. 41-]

)
T.ESLIKT.E.211)XTrop. 85-6-4-1
1
1)

1)XTrop. 85-6-4-1
ES. 1

1)XTrop. 85-6-4-1
£.S.6

1)XTrop. 85-6-4-1
1)MTrop. 85-6-4-1

1)XE.S.6
1-1)XE.S.11

I.E.41-1-1XT.E.156-1-1)XTrop. 85-6-4-1 =
T.EJINT.E.90)MTrop 85-6-0-1

TLETLINT.E 910X

E.5.6

T.E.21IXT.E.221)XTrop.85-6-4-1

I.E2LIKT.E. 127-2-
I.E.22IKT.E.4]-]

1)XTrop. 85-6-4-1
1-1)XTrop. 85-6--1

ton/ha

10,26
10,16
10,1
10,07
10,022
0,93
0,46
0,6
0,62
4,50
0,54
0,50
0,47
0,4
0,15
0,4
0,44
0,44
0,38
0,35

(
|
|
|
|

T.E21IKT.E. 22 )XE.S. 11
T.E91IXT.E.156-1-1)KE.S.6
T,E.41-1-1XT £, 127-2-1)XTrop. 85-6-4-1
T,E.221XT.E.127-2-1)KE.S.6
T,E.91IKT.E.156-1-1)XE. S, 11

ton/ha

= 9,348
= 9,323
= 9,20
= 9,204
= 9,21



(uadro 3, Los mefores rendinientas {tonfha)de cruzas dobles predichas por ) método 3" de Jenking (1034)* y por Ta
firmla "0" de Eherhart (1964)*,

' ton/ha ’ ' ot
UEMH%W Brvop.B8-6-4-1) = 10,10 4{10,076410 6MMW3HWMW%MMMMIMM
(1% SUMES, ETrop.85-6-4-1) = 9,798 (&3 L6649, 254410, 335)-4{ 8,12049,18749,325+10,745) -

(TE 1561 ITESTIMES, 110Trop.85:6-4-1) = 9,758 1 9,271010,06649, 3410,23)- 4 8,86049, ﬂW%ﬂﬂ=W
(T.LAT, )x(E Trop.85-8-4-1) = 9,701 { 9,464+ 9. 8+1n 21249, 189)-4( 9,682410,145+9,24149, 131) = 9,701
UHUI SHNES, Ofvop.85-6-4-1) = 9,64 19,4410, 100 913410, 35 (8, 3449, 46340, 905410,45) = 9,6
(TEZNTELS1-1ES, OWTrop 88-6-041) = 9,580 19,473 9,689,906+ 9,354)-(10,2 29, 55048, 1004 94T = 9,50
(LEAMTENIMES, oMvop.88-6:41) = 9,469 1 8,916410,00048, 603410, 36)-4{ 7,90849,20949, 925410, 745) = 9,469
(LEJNTENINES, ShTrop 856-01) = 9,48 }( 9,05+ §,45048, 560410, 335 )-3{ 8,966+8, 15549, 925#10,148) = 9,48
(LELTLUTE2DN(ES, ONTrop 5-6-41) = 9,08 49,090 9,52648,913¢ 9,906)-4( 8,354+3, 463+10,20449,568) = 9,409
(LEILNTE Q20T rop. G- Wrop. 5-6--1) = 9,407 } B, 08410, 16649, 140+ 3,066)-1( 8,753+10, 14548, 54419, 506} = 9,407
TEI-2UTEIES, HNTrop 85-6-41) = 4,30 g(,mo+pm3u;{ﬂw%mwMWW=am
(TESIITEAL-L-UES, OMTrop.85-6-0-1) = 9,34 B850+ 0, 990410, 13548 48341 0,975410, 74847 1549, 131} = 4,01
(T.E136-1-10T.E.9 )mmmm (Trop, 85-6-4-1) = 8,35 %ew 0,066,304 9,14 -1 ewzlmu=am
(T.E.196-1-UT.E ST H(E.S. 61E.5.01) 0,97 i[9, +&+9m)uﬁ@wm % 9,681 900
ULMIWEIHHHIHm%éw £ 4,056 4myww9%9W)M%M H,18009,11) = 6,05
(TEQNTEAINES, §iTrop,85:6-4-)) 9,55 L0568 6 40060 106 8 403)-1(10, 72048 3641 108 G099 = 4,058
LTINS, Ovop B0-6-01) = 9.09) 419,095 3,074, 560¢ 0, 206141 8,36640,195¢10,22445,568) = 9,003
(T 113E.5, 677U 1) BN (19,298 9,066410, 20848, 208)- 110, 19248, 504410,2641908) = 9,007
LT EA T SO B560-1) = 9,109 18,9004 9,350+ . 90F+¢ 433)-1{10, 2049, 5884 7,T1543,131) = 4,118
DU E WS, BiTrop 1) = g 16,3004 8,35 6,6040,300)-1( 8, 72048, 017+ 9,9050,753) = 8,854
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Los experimentos fueron conducidos bajo condiciones de riego, 1os -

cuales fueron aplicados en las etapas requeridas para un buen desarrollo del

cultivo.

La fertilizacidn se efectud con diferentes férmulas en dos fases de
desarrollo del cultivo. La primera aplicacién se hizo antes de la siembra, -
utilizando la mitad del nitrdégenc, todo el fésforo y todo el potacio. La se-

gunda aplicacibn se llevd a cabo en la primera labor cultura, aplicandose el

resto del nitrdgeno. Las formulas usadas fueron:

Iguala, Gro. 100-80-20
U. Galvan, Ver. 200-60-00
Rio Bravo, Tamps. 200-80-00

Durante el desarrollo del cultivo fue necesario realizar dos labores
culturales en el tiempo reaquerido para mantenerlos libres de malas hierbas,
asi como también el control de plagas fue llevado a cabo a su debido tiempo,

aplicando productos quimicos adaricolas especificos.

Para la toma de datos, se tomd como parcela experimental el surco -
central y como bordos los surcos laterales y la primera y la Gltima mata de
la parcela Gtil; tomdndose las siguientes caracteristicas agrondémicas las -

que se consideraron:

Dias a floracidon. Se tomé por separado para flores masculinas y femeninas,
cuando el 50% de las plantas se encontraban soltando polen mas de la tercera
parte de la espiga y presentaban estigmas receptivos de + 5 cm de largo res-

pectivamente.

Altura de mazorca. Esta fue tomada antes de la cosecha, midiendo 10 p]antas
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al azar por parcela de la superficie del suelo al nudo de insercidn de la ma

zorca principal, obteniéndose el promedio de altura de las plantas medidas.

Altura de planta. Tomadndose la media de 10 plantas medidas al azar de la su-

perficie del suelo a las ligulas de 1a hoja bandera.

Porciento de acame de raiz (1). Esta estimacién se hizo considerando acama -
das todas aquellas plantas que tuvieron una inclinacidén mayor de 30 grados -

con respecto a la vertical, entre el total de plantas.

Porciento de acame de tallo (1). Se consideré acamada toda aquella planta que
presentaba quebramiento en el tallo abajo de la mazorca principal, entre el -

total de plantas (aparte del acame de rafiz).

Mala cobertura de mazorca (1). Se contd el nimero de plantas que presentaban
esta caracteristica indeseable y posteriormente se procedidé a convertir en -

porciento.

Ndmero de plantas. Se tomd con la finalidad de conocer la poblacidn real por

parcela (Gtil sin considerar la primera ni la Gltima mata de cada surco.

Mazorcas podridas (1). Una vez cosechadas y obteniendo el nimero total de ma-
zorcas por parcela se contaron todas aquellas mazorcas podridas qgue presenta-
ban mds del 10% de granos afectados, para transformarse a porciento y asi de-

terminar el grado de sanidad de los materiales evaluados.

Peso de campo. Con este dato se obtuvo el rendimiento por parcela Gtil expe-

rimental.

(1) Los datos para realizar el andlisis estadistico fue necesario transformar

Tos a ARC SEN; utilizando la siauiente formula: ARC SEN y/%éﬁ + 0.05
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En cade parcela se tomd una muestra de grano representativa, con el
sojeto de determinagis porciento de humedad en un aparato especifico para di -
cho fin y de esta manera »standarizar en un 15.5% de humedad al material en

estudio.

En virtud de gque se presentd un cierto ndmero de fallas, se realizd
un andlisis de covarianza para peso seco determinando el coeficiente de re -
aresidn para ajustar el rendimiento de mazorca en ton/ha al 15.5% de humedad,

de acuerdo al nimero de plantas cosechadas, siendo su modelo estadistico el

siguiente:
Y€j=u+T +rj+b(x1j-‘>€“)+gij
Donde:
Yij = Rendimiento observado
H = Efecto de la media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
rj = Efecto de 1a J-&sima repeticiodn
b = Coeficiente de regresidn de y en x
Xij =  Nimero de nlantas (covariables) del i-é&simo tratamien-
to en la j-ésima repeticidn.
X .. = Media general del nimero de plantas en el experimento.
EiJ = Efecto del error experimental

Andlisis estadistico.

Las mejores 64 cruzas dobles y trioles fueron evaluadas en tres loca

}idades (Rio Bravo, Tamps., U. Galvdn e Iguala, Gro.), utilizdndose un dise=
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fo experimental latice (9 x 9) con dos repeticiones en base al modelo:

Vig =W+ T3 # By + R+ By

Donde:

Yijk = Es la observacién del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo blo-

que incompleto en la k-ésima repeticion.

M = Efecto de la media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento, i = 1,2, ........ t
Bj = Efecto del j-ésimo bloque incompleto, j = 1,2, ..b
R, - Efecto de la k-ésima repeticion, k = 1,2,...... r
Eijk = Error experimental donde todos los efectos se consideran -

aleatorios excepto la media y,

2
V.AJDNL (0, S )

2

@_iikMJONT (0, °e)
E1 andlisis de varianza para este modelo se muestra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Componentes del an&lisis de varianza para cada localidad.

Fuentes de Grados de Cuadrados Esperanza de
variacion Tibertad medios Cuadrados medios
Repeticiones r-1 2 )
Tratamientos t-1 Mo Sy ; Ly

¢
Error (r-1)(t-1) My e

Total rt-1
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Para el cdlculo de los parametros genéticos en cada ambiente, se usa

ron las siguientes formulas:

. o 5 Mo - My
Varianza genética = g =
"
2 62 ‘2
Varianza fenotipica = : ph = € + (Sg
r
2
q.
Heredabilidad en sentido amplio = H¢ = —3 x 100
2
éph

Donde:

Mo = Cuadrado medio del cardcter en cuestidn
My = Cuadrado medio del error

r = Nimero de repeticiones
Andlisis de varianza combinado.

E1 andlisis de varianza combinado fue realizado a partir de los ana-
1isis por ambiente, para detectar la estabilidad de los genotipos, estimar -
la diferencia de ambientes y la interaccidn de los genotipos con estos am -

bientes; el andlisis se realizd en base al modelo estadistico siquiente:

)

u
i jk P A RYAH (TA)g + By

ijk
Donde:

Yijk = Es Ja observacion del i-ésimo tratamiento en la j-ésima -

repeticion en el k-8simo ambiente

M = Efecto de la media general
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Ti = £fecto del i-ésimo tratamiento
A, = Efecto del k-ésimo ambiente
Rj/Ak = Efecto de la j-ésima repeticidon anidado en el k-ésimo -
ambiente,
(TA)1-k = Efecto de la interaccidon del i-ésimo tratamiento y k-é-

simo ambiente.

EiJk = Efecto del error experimental

-
n
—

-
N
V]

....... t(tratamientos)

2yeveen.. r (repeticiones)

L
i
—
LY
r
&

k = 1,2,....... a (ambientes)

Donde todos Tos efectos se consideran aleatorios excepto la media y,

2

T./\JONL (0, St)
2

Cijk~UNT (0, Se)

La estimacidon de los parametros genéticos en el analisis combinado

se realizé con las siguientes formulas:

]
£

. Lo 6 M3 _ 12
Varianza genética = g =
ar
5 My = My
Varianza genético ambiental = ge =
a
2 2
2 8 S 2
Varianza fenotipica = Sph =8 € 4 C"g
ar a
2
> §
Heredabilidad en sentido amplio = H™ = 5 g x 100
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e = Yarianza del error = cuadrado medio del error

r o= {{imero de repeticiones

r-—f
It
=
=
3
D

gmero de ambientes

La forma del analisis de varianza combinado dado para un caracter, -

se presenta en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Andlisis de varianza combinado de las tres localidades.

Fuentes de Grados de Cuadrados Esperanza de

variacion 1ibertad -~ medios Cuadrados medios

Ambientes a-1

Rep. x amb. (r-1)a

’ | 2 R 2 2

Tratamiento (t-1) M3 e + rota  + radt
2 2

Trat. x amb. (t-1)(a-1) Mo Co 4+ rO ta

2
Error (r-1)(t-1)a My . “e
Total art-1

Correlaciones fenotipicas.

Las correlaciones fenotipicas fueron determinadas por medio de los -

componentes de varianza y covarianza, de acuerdo a la siguiente férmula:
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5 pxiy)

9 2
/épxi O y3

¥ oxiy]

Donde:

Coeficiente de correlacion fenotipica entre la

¥ oxiy]

i-ésima caracteristica y rendimiento.

Opxiyj = Covarianza fenotipica entre la i-sima caracte-

ristica y rendimiento.

6pxi = Varianza fenotipica de la i-ésima caracteristi-

Ca.

2
i“

6pyj= Varianza fenotinica de rendimiento.

Las correlaciones fenotipicas para el andlisis de varianza combinado
fueron realizadas en forma similar a las descritas anteriormente (andlisis -
de varianza por localidad), siendo diferentes algunas fuentes de variacidn y

coeficientes.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadrados medios para la localidad Iguala, Gro., se presentan en
el Cuadro 6. Para la fuente de variacion repeticiones, en las variables dfias
a flor femenina, acama de raiz, mala cobertura, nimero de mazorcas x 100 -
plantas y rendimiento se encuentran diferencias significativas al 1% de pro-
babilidad y solamente acame de tallo al 5%, para las otras tres caracteristi
cas no presentaron significancia siendo su comportamiento mas uniforme, ésto
demuestra que en esta localidad las repeticiones fueron sembradas en un sue-
lo bastante heterogéneo y las presiones microambientales aportan los resulta
dos para las diferencias altamente significativas y significativas para 1o0s
caracteres anteriormente citados. Para la fuente de variacidn bloques incom-
pletos la variable altura de mazorca presentd diferencias significativas al
1% de probabilidad, para dias a flor masculina y rendimiento al 5%, las de -
mds caracteristicas no presentaron diferencias significativas, aunque la for
macion de los grupos se ejecut6é al azar se demuestra que algunos grupos fue-
ron constituidos por individuos que se significan de los demas para las tres
caracteristicas ya citadas. Para la fuente genotipos las caracteristicas -
dias a flor masculina y femenina, altura de mazorca, acama de raiz y mala co
bertura presentaron diferencias significativas al nivel del 1% de probabili-
dad y el rendimiento al 5%, las demds caracteristicas no presentaron signifi
cancia siendo su comportamiento mads uniforme, los valores de significancia -
estadistica entre genotipos demuestra que existe amplia variabilidad entre -
los mismos genotipos, 1o que favorece la seleccidn entre ellos para las ca -

racteristicas mas importantes como por ejemplo el rendimiento. Los coeficien

tes de variacion para dias a floracion masculina tuvo un valor de 1.63%, -



Cuadro §, MMNMsmﬂmddamnﬁsﬁvuhmammdmzawmwﬁnwsMmuzmmlahuH%dmleyﬁm.

MmmemeeMn}MuaMmMeﬂmmekm@ Acae de  Mazorcas  Mals  No.de mazorcas  Rendimiento
variacifn  Libertad  flor @ flor Q planta " muorca  rafz  tallo  podridas codertura X 100 plantas  ton/ha
(G | | R || | 5.5
Reps. Lo 510065 46.895% 28129385 179.236NS 279691 | 19.358% 277100 1643.56% L7136 19,587
Blog. 6 2768 A.5S 256LOK 282.710%  172.550K6 S.016HS 3664145 48,005 221, 668N 1,988
ncomp.
s, W GL06 LM 6160 GO R LS g0 LA 1NN LAY
breor 64 LA 2985 2R M0SAL I0B.065 A2 49809 2,429 147,851 1048
i) LB L5 B el R BB nB L4 R 0y

NS Mo significancia

* Significancia al 5% de probabilidad
» Significancia al 1% de probabilidad

(v Coeficiente de variacion

1/ Datos transformados a MRS SEN

10

X

+0.09

<g
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dias a floracién femenina 2.25%, altura de mazorca 8.29%, nimero de mazorcas
x 100 plantas 13.69% y rendimiento 20.43%, lo cual indica que los, resultados
son confiabTesi excepto la altura de planta que tiene un coeficiente de va -
riacién alto de 69.74%, el que puede deberse a que éste cardcter es afectado
por las condiciones eddficas y de humedad, y seria recomendable hacer ‘la ob-
servacién nuevamente, para las caracteristicas acame de Eaiz, de tallo, ma -
zorcas podridas y mala cobertura, los coeficientes de variacién variaron en-
tre un rango de 18.33% y 32.53%, 1o cual indica que éstos a]toi_yalores pue-

den tomarse con cierta reserva de aceptacion.

Para la localidad de Ursulo Galvan, Ver,, los cuadrados medios se pre

sentan en el Cuadro 7. Para la fuente de variacidn repeticiones, las varia

bleS'dias-a flor masculina y altura de planta presentaron significancia a[
nivel del 1% de probabilidad y el rendimiento al 5%, estas caracteristicas
estdn controladas por genes cuantitativos con gran influencia ambiental, -
aunque otras caracteristlcas no presentaron lo mismo, se puede considerar -
que son efectos m1croamb1enta1es y en el rendimiento es donde mas se expresa
la interaccifn de todos los efectos, Para la fuente bloques incompletos sola
mente altura de planta y de mazorca presentaron diferencias significativas -
al nivel de probabilidad del 1%. Para la fuente genotipos las caracteristi -
cas dias a flor masculina y~femenina, altura de planta y mazorca, mazorcas

podridas y mala cobertura presehtaron diferencias altamente significativas

(1%) mostrando gran variabilidad para estas carqcterfsticas entre los genoti
pas, NQ presenfando diferencias significativas para acame de raiz, de tallo,
nimero de mazorcas x 100 plantas y rendimiento, indicando éstos resultados

que 10s hibridos estudiados presentaron comportamiento diferente para dichas

caracteristicas en esta localidad. Los coeficientes de variabilidad obteni -



mwml.Cw&ﬁmm&hs@lmﬂhhdewﬁmwpwaﬂucuuwﬂﬁkmdemkpuahIMMMMGewGﬂ%mVu.

Fuentes de  Grados de  Dfas a

Ofas @ Altura de Aitura de Acame do  Acame do  Mazorces

Mala Ho.de mazorcas  Rendimiento

variacidn  Tibertad erJ mwg planta  marorcd  raf: tallo  podridas cobertura x 100 plantas  ton/ha
~ (@ ) @ () (1) 15,50 -

Reps. Lo 0.208% 2700 2648.300  D4.691H5  2.988M5  0.MTKS  T0.673MS  )50.009HS  26.060NS 14140
Sloq. 16 A13NS  2.130NS 365,754k 314.879** 14R.1G6NS  20.157M5  3RI2MMS MLTIONS  316.671KS ] 556H5
Tncomp. |
Yars. 80 5.360% 44300 12.007% 926.438% D15 A20HS  BS.CORNS 87,176+  450.760¢*  324.607KS 176915
Error 60 2895 2509 82360 88769 1TANE .E60 ALY 1).9% 621,423 1.28]
(¥{5) LY L 3.9 S50 G M 68 3.8 15.2] .4

NS No significancia

* Signifizancia al 5 de probabilidad

W Yignificancia al 1- de yrohabilidad

(Y Coeficiente de variacidn

1/ Datos transfornados 3 ARS SEN LIy

100
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dos de los andlisis de varianza para las caracteristicas dias a flor masculi
na y femenina, altura de planta y mazorca, nimero de mazorcas x 100 plantas
y rendimiento, variaron entre 2.15% y 16.49% por 1o que se puede considerar
aceptables, para las caracteristicas acame de raiz, de tallo, mazorcas podri
das y mala cobertura los coeficientes de variacidn variaron entre 26.42% y -
47.30%, 1o cual indica que éstos valores pueden deberse a los efectos direc-
tos de los resultados de las transformaciones por ARC SEN de los diferentes

valores de las mismas caracteristicas, ya que los datos fueron transformados

correctamente.

En el Cuadro 8, se presentan los cuadrados medios para la localidad
de Rio Bravo, Tamps., donde la fuente repeticiones la variable rendimiento -
detectdé diferencias altamente significativas (1%), las demds caracteristicas
no presentaron significancia siendo su comportamiento mas uniforme. Para la
fuente bloques invompletos solamente la variable altura de mazorca presentd
significancia al nivel de probabilidad del 1%, para la variable acame de ta-
110 y rendimiento al 5%, las demds caracteristicas no presentaron significan
cia siendo su comportamiento mas estable. Para la fuente genotipos las carac
teristicas dias a flor masculina, altura de mazorca, acame de raiz, mazorcas
podridas y rendimiento exhiben diferencias altamente significativas (1%), --
las demds caracteristicas no presentaron significancia siendo su comporta -
miento mas uniforme, los valores altamente significativos demuestran que hay
amplia variabilidad entre los genotipos, lo cual favorece a la seleccidn de
individuos altamente rendidores. Los coeficientes de variabilidad obtenidos
de'los andlisis de varianza de las caracteristicas dias a flor masculina, al
tura de mazorca, nimero de mazorcas x 100 plantas y rendimiento, variaron en

tre 1.79% y 13.86%, lo cual nos indica que l1os resultados son confiables, pa



Cuadro 8. Cuadrados medios del and1isis de variansa para ocho caracterfsticas de mafz para Ta localidad de Rio Bravo, Tamps.

hala

Fuentes do  Orados de  Dfas q,  Alturs de g;,m, de  Acamede  Mazorcas lo. de natorcss  Rendisiento
varfactin  libertad  flor 3 mazorca rf1 tllo  podridas  cobertura  x 100 plantas ton/ha
(cn (1) {1) (1) (1 13,54
fepeticiones 1 LI O%0N  1ph00N  B.0MNS LTINS 25688088 2,208 3,561
Blog. incomp. 16 LIS 1Sise gmass W0er QUMS 5065 1323 0.155¢
Variedades 80 B8MR dfLoge mgange SROBS L0BS3 IS 19SS 0943
Error b4 1852 21.55% 140,763 851 6035 AR 121,78 0.36)
V(3 O I T TR WL T X 1178 13.86

N Mo significancis

* Significancia al 5% de probabilidad

W Gignificancia al 14 de probabilidad

(¥ Coeficiente de variacifn

1/ Datos transformadas a ARS SEN I/T%+0’05
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ra las caracterfsticas acame de raiz y de tallo, mazorcas podridas y mala co
bertura, los coeficientes de variacidn variaron entre 25.26% y 44.45%, lo -
cual indica que estos valores puedan deberse a los efectos directos de las -

transformaciones de los diferentes valores por ARC SEN.

En los Cuadros 6, 7 y 8 se pueden observar que para la fuente de va -
riacién genotipos las variables dias a flor masculina y femenina exhiben di-
ferencias altamente significativas (1%), 1o cual es de esperar, dado gue se
tienen diferentes ambientes que permiten un rango mayor en 10 que respecta a

floracidn, para la variable rendimiento en la localidad de Ursulo Galvan, -

Ver., (Cuadro 7) no existid respuesta significativa, 1o que se debe a que
los rendimientos presentaron una magnitud similar. Sin embargo, esta varia -
ble en las localidades IgUa1a, Gro. y Rio Bravo, Tamps., (Cuadro 6 v 8 res -
pectivamente) si mostraron diferencias significativas al nivel de probabili-
dad del 5% y 1% respectivamente, por 10 que se muestra que 10s genotipos tu-
vieron presiones ambientales mas heterogéneas debido a las condiciones edafi
cas y de humedad que permitieron que l1os mejores expresaran fenotfpicamente
sus verdaderos valores genotipicos 10 Ggue es muy importante para 1os valores
de las varianzas fenotipicas entre genotipos para obtener una mejor estima -

ci6én de ganancia genética.

Las tres localidades se mostraron dentro de los 1imites normales de -
tolerancia y constituyen una demostraci6én de que tanto los disefos usados cC

mo la conduccidon de los experimentos fueron 1os adecuados para este estudio.

En el andlisis de varianza combinado (Cuadro 9) que proporciona una
mejor confiabilidad y estimacidn, se observa que la fuente ambiental para tc

das las variables presentan diferencias altamente significativas (1%), corrc



Cundro 9. Andlisis de varianza conbinado para ocho caracterfsticas de mafz evaluados en tres localidades,

Fuentes de  Grados de  Dfasa  Alturade  Acamede  Acme de  PFaorcs Ml o, ;e morcas  Rendimiento
varfacidn ~ libertad  flor J mazorca raf2 tllo podridss  cobertura % 100 plantes ton/ha
(cn) 1) (1) (1) (1) 15,51

fbfentes 2 JOR0BT GELEI LA LS00 NGB LSS D g

Reps. fanbs. 3 LA BRI BOLI™ M5OI B0l 69243 51,06+ 13,58

Iratamientos & LI Q7709 L4 BAQIS 156 T0m 403.00m 226,498 130N
Trats.x ambs, 160 LRONS  LLO0Y  16R.OMS  LANS SLOMS D3A.0ge TR L.4gw
ror 240 (33 LTS 150.70 3.4 44.69 RIR 188,57 1.00
CV(Z; —v Z.ég B 1.84 42.1;' 1.8 _wmﬁmn;;j;;uﬁﬁn*_““?;;li;‘q‘“ 14.£; w18.48

¥ Significancia al 5. de prodabilidad
- Significancia al 1. de probabilidad
(v Coeficiente de variacidn

i o
1y Datas transfornados a S SEN AL
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borando 1o que se menciona anteriormente, es decir, que se explica debido a
que los ambientes presentan diferente respuesta en cuanto a variables se re-
fiere. Para la fuente repeticiones dentro de ambientes las caracteristicas -
dfas a flor masculina, acame de raiz, mala cobertura y rendimiento presenta-
ron diferencias significativas al nivel de probabilidad del 1% y nimero de -
mazorcas x 100 plantas al 5%, por 10 gque se argumenta que existe efecto en
el ndmero de repeticiones para diferentes ambientes, y para las caracterfis-
ticas que no exhibieron significancia, implica que es igual cualquiera de -
los dos ambientes. En cambio, en la fuente para tratamientos las variables -
dfas a flor masculina, altura de mazorca, acame de rafz, mazorcas podridas )
mala cobertura fueron significativos al nivel del 1% de probabilidad, sin en
bargo, el rendimiento no fue significativo, 1o que demuestra que 10s hibri
dos en general son bastante similares. Para la fuente interaccidn tratamien-
tos X ambientes, la variable rendimiento fue altamente significativo (17),
1o que indica que hubo diferencias reales entre genotipos evaluados en las
localidades. Los coeficientes de variabilidad para las caracteristicas dias
a flor masculina tuvo un valor de 2.0 %, altura de mazorca 7.84%, nimero de
mazorcas x 100 plantas 14.15% y rendimiento 18.48%, 1o cual nos indica que
los resultados son confiables. Concuerda con lo encontrado por Varela (1978
argumentando que al exhibir valores bajos, se debe a que existil una buena -
conduccién del experimento, reduciendo el error experimental. Sin embargo,
para las variables acame de rafz tuvo un valor de 42.13%, acame de tallo
38.85%, mazorcas podridas 28.34% y mala cobertura 37.08% son altos compara
dos con las demds caracteristicas, ésto puede deberse a que se realizaron
transformaciones por ARC SEN para sef analizadas estadisticamente, y esto a

terd los valares de campo.
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Cabe hacer i1a aclaracidon que el analisis combinado exhibe solamente
ocho variables en estudio, debido a que dias a flor femenina asf ‘como tam -
bién altura de planta, solamente fueron tomadas en dos localidades; Iguala,

Gro. y Ursulo Galvdn, Ver., en cambio para la localidad Rfo Bravo, Tamps.,

no fueron tomadas.

Los parametros genéticos calculados para las localidades 1, 2 y 3, -
se presentan en los Cuadros 10, 11 y 12 respectivamente. En el Cuadro 10 -
con la informacién de la localidad ndmero uno, puede observarse que las va-
rianzas genéticas oscilan desde 1.69 para rendimiento en ton/ha hasta - --
26162.90 para altura de planta y asi mismo se observl fluctuacidn en las va
rianzas fenotipicas, pero guardando siempre una relacidn estrecha los valo-
res genotipicos con los fenotipicos para todas las variables, ya que para -
las caracteristicas de mayor importancia econbmica como el nlmero de mazor-
cas x 100 plantas y el rendimiento en ton/ha mostraron 68.89 y 76.34 de he-
redabilidad respectivamente mostrando en esta localidad la menor heredabili
dad el acame de tallo y la maxima heredabilidad l1a altura de mazorca, por -
1o que en este ambiente 10s genotipos tienen alta expresidn y serd importan
te observar las correlaciones de 1os caracteres para 10s programas de selec

cién.

En la localidad 2 (Ursulo Galvan, Ver.), Cuadro 11, puede observarse
que la varianza genotipica varia desde 4.43 para dias a floracidn femenina
hasta 926.43 para altura de mazorca. Pero es importante hacer notar que en
esta localidad la relacidn entre la varianza genética y la varianza fenotf-
pica para la mayoria de las caracteristicas es bastante alta, va que los va
lores de heredabilidad fluctuan desde 51.10% para namero de mazorcas x 100

plantas a 95.17% para la altura de planta, 1o que nos muestra que en esta -



Cuadro 10. Pardmetros gendticos de les dier caracterfsticas de raf en luala, Gro.

Dfasa  Ofasa  Altwrade Alturade Acmede  Acamede  Hazorcas Ml Ho. de mazorcas

plante  morca rafr tallo podridas  cobertura  x 100 plantas

flor { flor |
(on) (cn]

Rendimiento

ton/ha

bg 800 L9 2618280 8458 BB 30 6860 88.9 156,21

fh 004 1940 W0 0 83 SY O 9B 1.8 25.64

dows wn ws RS Be 80 BE 8.8
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Cuadro 11, Pardnetros genéficos de s diez coracterfsticas de mafz en U, Galvén, Ver,

NMasa Dfasa  Aturade Alturade  Acame de  Acame de tazorcas  Mala No. de mazorcas  Rendimiento
ﬂord’ florg planta mazor¢a rafz tallo  podridas  cobertura  x 100 plantas
(en) {cm) | ton/ha
?
536 A B0 w63 11542 %560 118 460.76 24,70 1.1
Ggh 6.8 5.69 853.28 960,81  305.08 8344 10443 511,59 635.41 2.4
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localidad 1a expresidn genotipica es alta a través de los genotipos, por lo
Que pueden aprovécharse los carécteres correlacionados para hacer seleccio-
nes indirectas y aunque el acame de rafz (70.61% de heredabilidad), y el -
acame de tallo (66.64% de heredabilidad), mazorcas podridas (83.47% de here
dabilidad) y mala cobertura (90.04% de heredabilidad), caracteristicas que

pueden considerarse indeseables fueron altos, no tuvieron gran influencia -
en el rendimiento ya que éste presentd un porcentaje de 73.32% de heredabi-
- lidad y esto puede explicarse nada mas por las altas heredabilidades de ]as
~ caracteristicas deseables (altura de planfa, altura de mazorca y ndmero de

mazorcas x 100 plantas), correlacionadas positivamente con el mismo rendi .-

miento.

En la localidag 3 (Rfo Bravo, Tamps.), Cuadro 12 se encontrdé que las
varianzas genéticas tuvieroh un rango desde 0.84 (rendimiento ton/ha) hasta
461.24 (altura de mazorca), existiendo la misma tendencia que en las otras
localidgdgs con_respecto'a las varianzas fenotipicas y las heredabilidades
fuer0n aen§r0 de un rango de 97.09% (para altura de planta) hasta 68.19% -
(rendimﬁento), siendo esta localidad la que mostrd menos heredabilidad para
rendimiento, ya que las localidades 1 y 2 practicamente mostraron casi el -
mismo porcentaje de heredabilidad, la localidad 1 con 76.34 y la localidad
2 con 73.32%, pero sorprendentemente la ]ocalidad 3 mostrd 70.07 de hereda-
- bilidad para nimero de mazorcas x 100 plantas y las localidades 1 (Iguala,
Gro.) ¥y 2 (Ursulo Galvdn, Ver.) mostraron 68.89% y 51.10% respectivamente.
Pero &1 rendimiento puede haberse compensado por el nimero de mazorcas mas

cohstante en la localidad de Rio Bravo, Tamps.

Los pardmetros genéticos calculados para el andlisis combinado Cua -

dro 13 muestran valores mds confiables, ya que se estd tomando en cuenta la



(uadry 12, Pardhetros qendticos de Ias ocho caracteristicas de mafy en Rio bravo, Tasg.
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(undro 13, Parfetros gendtiens de ochos caracterfsticas de mafy, o) andlisis conbinado de Tas tres localidades.
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interaccibn genotipo ambiente como un componente de la varianza genotfipica -
por 10 que establece el comportamiento de 1os genotipos a través de las pre-
siones ambientales y por consecuencia obteniéndose asi valores mas reales -
con respecto a la heredabilidad de cada una de las caracteristicas y se pue-
de concluir que aunqgue las caracteristicas indeseables tales como acame de -
raiz, acame de tallo, mazorcas podridas y mala cobertura mostraron 89.20%, -
77.45%, 89.20% y 90.78% respectivamente no influyeron en gran medida en las

caracteristicas mas deseables, como rendimiento, nimero de mazorcas x 100 -
plantas y altura de mazorca que mostraron valores de heredabilidad de 73.0%,
76,38% y 97.47% que definitivamente son valores altos y muy deseables para -

estas caracteristicas.

Las estimacianes de las correlaciones fenotipicas se observan enilos
Cuadros Al, A2 y A3 del Apéndice. Para la localidad de Iguala, Gro. (Cuadro
Al Apéndice), se encontrd correlacidn positiva y altamente significativa del
cardcter rendimiento con ndmero de mazorcas x 100 plantas (r = 0.66), por 1o
que también esta caracteristica indirectamente puede utilizarse como un cami
no de seleccidn para el rendimiento, también se encontrd una correlacifn ne-
gativa y significativa entre el caracter rendimiento y mazorcas podridas -
(r = «0,26), esto demuestra que a mayor nimero de mazorcas podridas decrece
el rendimiento, por lo anterior, esta caracteristica es indeseable para la -

seleccién de genotipas.

. Para la localidad de Ursulo Galvédn, Ver., (Cuadro A2 Apéndice) el ca=
récter rendimiento exhibid correlaciones positivas y altamente significati -
vas con altura de planta (r = 0.51), con la altura de mazorca (r = 0.53) y -

cwpretaciones positivas significativas con dfas a flor femenina (r = 0.29),
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con numero de mazorcas x 100 plantas (r = 0.26) y con acame de rafz - - -
(r = 0.29), por lo anterior, estas caracteristicas se pueden usar como un -
indice de seleccidn indirectamente, para obtener genotipos con alto rendi -
miento, excepto para las caracteristicas donde presentaron una correlacidn

negativa y altamente significativa entre el cardcter rendimiento con mazor-
cas podridas (r - 0.48) y mala cobertura (r = -0.33), 1o cual se considera

aceptable, ya que las malas caracteristicas son factores que influyen nega-
tivamente para que el rendimiento se vea mermado, las otras variables no -

presentaron significancia.

Para el ambiente de Rio Bravo, Tamps., (Cuadro A3 Apéndice), se en -
contrd correlacidn positiva y significativa del cardcter rendimiento con e]
nimero de mazorcas x 100 plantas (r = 0.31), resultando 16gico debido a que
esta caracteristica se considera determinante para una buena respuesta del
rendimiento, también se encontré una correlacidn negativa y altamente signi
ficativa entre el cardacter rendimiento y los dias a flor masculina - - --
(r = -0.38), esto demuestra que a mayor nimero de dias a floracidn masculi-
na hay mayor probabilidad de que no coincida con la emergencia de los estig
mas originando fallas en la fecundacidn y como consecuencia unAdecrecimien-

to en el rendimiento.

Las correlaciones entre el rendimiento predicho y observado de las -
cruzas dobles y triples, se presentan en el Cuadro 14. Las cruzas dobles -
presentaron una correlacibn positiva y significativa al nivel de probabili-
dad del 5% con 10 observado en la localidad de Ursulo Galvan, Ver., - --
(r = 0.26), esto demuestra que los hibridos de cruzas dobles se desarrollan

mejor en esta localidad de los otros ambientes y se podria recomendar para

desarrollar este tipo de hibridos.
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Correlaciones de los rendimientos predichos y observados

de las cruzas dobles y triples en las localidades estu -

diadas.

'erzas dob}es:

Rend. observ.

Iquala, Gro.

Rend. observado
U. Galvan, Ver.

Rend. observa«
Rio Bravo,Tam

'Rendfmfento~predicho 0.01
Rehd.ﬁobservado en Igquala, Gro.

Rend. observado en U. Galvan, Ver.

0.26%

-0.38**

0.19

0.37%*

0.03

CruzaSvtrip1es:

Rend. observ.

Iguala, Gro.

Rend. observado
U. Galvan, Ver.

Rend. observac
Rio Bravo,Tamc

Rendimiento predicho 0.29%%
Rend. observado en Iguala, Gro.

Rend. observado en U. Galvan, Ver.

-0.05

0.05

0.12

0.22*

-0.07

* Significancia al 5% de probabilidad
%%  Significancia al 1% de probab{tidad
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Las cruzas triples exhibieron correlaciones del rendimiento nredicho
positivamente y altamente significativo (r = 0.29) con lo observado en la -
localidad de Iquala, Gro., por lo tanto, puede ser utilizada para seleccio-
nar hibridos de cruzas triples altamente rendidores para esa localidad. Es-
to concuerda con lo concluido por Benko (1980) donde el coeficiente de co -
rrelacion entre rendimientos tedricos y actuales fue de 0.92 para hibridos
triples. E1 comportamiento de los hibridos de cruzas dobles y triples en -
las localidades en general no hubo correlacion entre 1o predicho y To obser
vado, ya que si en alouna localidad se obtiene mayor rendimiento en la otra
disminuird, esto puede ceberse a que al tener ambos ambientes diferentes -
(condiciones eddficas y ecoldgicas), el comportamiento morfofisiolégico de
los genotipos es diferente. Esto corrobora con Eberhart et al. (1964) y Ro-
driquez (1979) donde compararon rendimientos predichos y observados de cru-
zas triples y cruzas dobles en maiz, indicando que no existe correlacion en
tre los valores predichos y reales, el cual se debe al efecto de Ta interac

cién genotino-ambiente.



RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con el objeto de comparar rendimientos predichos y observados de cru-
zas dobles y triples para desarrollar en un corto plazo hibridos con altos -

rendimientos para el Trépico Himedo Mexicano, se desarroll1d el presente estu

dio.

El material genético para el desarrollo del presente trabajo con el -
cual se formd un dialélico parcial (normal x enanas) en dos localidades (Car
del y San Rafael, Ver., ciclo 80A) para estudiar la Aptitud Combinatoria Ge-
neral y Especifica y poder predecir las mejores cruzas dobles y triples por
el método "B" de Jenkins (1934) y cruzas dobles con la férmula "6" de Eber -
hart (1964), consisti6 de 10 1fneas enanas y 10 1ineas normales (Mexicanas y

Salvadorefias), endocriadas a niveles de S2 a Sgq y que son las siguientes:

Lfneas Enanas Lineas Normales
" TuXpefio ‘Enano 911 Trop., 111
. w221 | " 85~6-4-1
g " 156-1-1 " 76-1-5-30 y 32
g " 41-1-1 " 17-1-2-5 y 6
g "o 127-2-1 " 14-1-3
g o711 4]
" " 40-1-1 E.S. 11
" "oo2-1-1 "6
. w211 N 3
" " 22-8 " 2

Se obtuvieron 20 cruzas dobles v 44 cruzas triples predichas, eva -
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ludndose en un disefio 1atice simple (9 x 9) con dos repeticiones en tres 1o
calidades en el pais (Iguala, Gro., U. Galvdn, Ver., y Rio Bravo, Tamps., -

Ciclo 82A).

Los andlisis de varianza en‘1as tres localidades revelaron que para
la fuente de variacidn genotipos, las variables dias a flor masculina y fe-
menina exhiben diferencias altamente significativas, 10 cual es de esperar,
dado que se tiene diferentes ambientes que permiten un rango mayor en lo -
que respecta a floracidbn, para la variable rendimiento en la localidad de -
Ursulo Galvan, Ver., no existid respuesta significativa, 1o cual se debe a
que 1os rendimientos presentaron una similar magnitud. Sin embargo, esta va
riable en los ambientes de Iguala, Gro. y Rio Bravo, Tamps., s7 manifesta -
ron diferencias a1tamente‘significativas, por 10 que se muestra que los me-
jores genotfpos se expresaron fenotipicamente sus verdaderos valores genot?
picos, 10 que es muy importante para obtener una mejor estimacidén de ganan-

cia genética.

" E1 andlisis de varianza combinado que praoporciona una mejor confiabi
lidad y estimacidn, reveld que la fuente de variacién genotipos, las varia-
bles dfas a flor masculina, altura de mazorca, acame de rafz, mazorcas po -
dridas y mala cobertura, fueron significantes, en cambio el cardcter rendi-
miento no fue significante, 1o que muestra que 1os hibridos en general son
bastante similares. Los coeficientes de variabilidad para las caracteristi-
cas dias a flor masculina tuvo un valor de 2.06%, altura de mazorca 7.84%,
nimero de mazorcas x 100 plantas 14.15% y rendimiento 18.48%, 10 cual nos -

indica que los resultados son confiables. Sin embargo, para las variables -

acame de raiz tuvo un valor de 42.13%, acame de tallo 38.85%, mazorcas po -

dridas 28.34% y mala cobertura 42.13% son altos comparados con las demds ca
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racteristicas, &ésto puede deberse a que se realizaron transformaciones para

ser analizadas estadisticamente, y &sto alterd los valores de campo.

La mejor cruza triple y doble observada comparada con 1o predicho, -

correspondid para la localidad de Ursulo Galvdn, Ver., la cual fue:

Predicho Observado

(ton/ha) - (ton/ha)
(T.E. 911 x T.E. 156-1-1) x Trop. 85-6-4-1 = 10,266 8.376
(T.E. 221 x T.E.91I)x(E.S.6 x Trop.85-6-4-1) = 10.120 7.403

Las 1ineas Trop. 85-6-4-1, E.S.6 y T.E.911 presentaron mayor efecto
de Aptitud Combinatoria General y formaron parte de las cruzas con mayor Ap

titud Combinatoria Especifica.

Se encontré que las cruzas dobles presentaron una correlacidn positi
va y significativa con 1o observado en la localidad de Ursulo Galvdn, Ver.,
ésto dermuestra que los hibridos de cruzas dobles se desarrollan mejor en es
te ambiente, En cambio, las cruzas triples exhibieron correlaciones del ren
dimiento predichas positivamente y altamente signif{cativo con 10 observado

en la localidad de Iguala, Gro.

E1 comportamiento que se observé de los hibridos en estudio en gene-
ral no existid concordancia entre 1q predicho y lo observado, debido proba-
blemente a la interaccién genotipo ambiente, adnque se observ0 alta hereda-

bilidad para todas las caracteristicas en general en todos los ambientes.
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Cuadro Al. Correlaciones feﬁotfpicas de diez caracterfsticas agrondmicas estudiadas en U, Galvan, Ver‘.
_ ; | |
Rendiniento Dfas o Ofas ' Altura de Altura de  Mo. de mazorcs Acame Rcame de  Mazorcas Mala
flor ﬂwQ plants  mazorca xl%phﬂu‘ derafr  tallo  podridas cobertura
Rendimiento 0.22 0.29f 0.51** (.53 | 0.26* _. 0.29* 0.1 -0.48** -6.33**
Dfas a flor { | 0.87**  0.48** 0,51 0.09 ’ 0.24 0.11 0.3 .17
Dfes a flor § 0.504* .54 0.98 0.2 0.000  -0.3  -0.20
Altura de planta 0.92*' 0.17 0.3 0.4 03
Altura de mazorca '- 0.28 A 0.8 Az g0
No. de mazorca x 100 plantas ' | TN 0.1& LA e
Acame de rafz | J‘; 0.2 -0 -.12
Acame de tallo 0.14 -0.09
Mazorcas podridas 0.59%+

¢ Significancia al 5% de probabilidad
¥ Significancia al i% de probabilidad



(uadro A2, Correlaciones fenotfpicas de diez aracterfsticss agronfmicas estudiadas en Iquala, Gro,

p—

tendiniento Dfas & Dfas 2 Alturade Alturade lo. de mazorca Acame de Acame de Marorcas  Hala
flor ¢ flor § date mora x 100 platas  rafe el podridas  coberturd

it YRR T B X SN T X NV H Y
Mas a flor © T R TR RN AN N K

s a flor § R N T L S N

Altora de plants 0.4 A0.0] 0o 01 A g

Mtura de mazorca 0,15 (RS L8 SR 1€ T R

No. de mez. x 100 plantas A8 <0 0 0.9

Acame de raiz (5 R I LI X

Acane de tallo 0,3 U&!&

Hazorcas podridas

.
Vimppneitis an ) AIADUSEILEAI 1A - SO 8 W NIRRT T P ;

ot o

v Significancia al 9 de probabilidad
v Sionificancia al 11 de probabilidad



(uadrg A3, Correlaciones fenatipices de ocho caracterfsticas estudiadas en Rfo Bravo, Tams,

endinionto  Ofasa,  Alturade Mo denatorcss  Acamede  Acamede  Mazorcas  Wala
flord  mord  x100platas  ral talle  podridas  cobertura

i et

Pendinfento (g '-0.13 e LA} B VA
ot 3 flor he VS Y R N
Rltura de mazorca | | | 0,07 (RS N AN X | IR
0. de waz. x 100 plantas QB 0w b
Aeame de raiy Y 00
e o all | L1
Maz0rcas podrids 0.2

L {3 S R 0y S iy vy A o TRy A oy A

b Smifinantia al 5 de probabilica

e Gianificancia al 1 de probabilidad
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