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INTRODUCCION



La alimentacion de los pueblos ha sido siempre un problema vigente para la
mayoria de los paises en desarrollo, y el crecimiento desequilibrado de su poblacion

trae con sigo una fuerte demanda de alimentos bésicos entre ellos el maiz.

Ante esta situacion el gobierno Mexicano por medio de sus organismos oficiales
de investigacion, centros de estudios, como también empresas privadas, se han dado a la
tarea de obtener materiales genéticamente superiores a los que actualmente se

encuentran en el mercado.

Para lograr el éxito en los programas de mejoramiento genético, encaminados a
la formaciéon de nuevos hibridos y/o variedades de alto rendimiento es necesario
cotemplar lo siguiente: una amplia base genénetica, utilizar una adecuada metodologia
y un criterio de seleccion eficiente para identificar los mejores progenitores de los
nuevos cultivares que pueden ser explotados comercialmente en diferentes ambientes ya
que el seleccionar adecuadamente los progenitores, permite explotar al maximo el

fendbmeno de heterosis.

El Instituto Mexicano del Maiz Dr. Mario E. Castro Gil. ( LM.M. ) de la
U.A.A.AN., ubicada en Buenavista Saltillo Coahuila, en donde se llevan acabo
programas de mejoramiento genético de Maiz par la obtencion de hibridos y variedades,
entre los que destacan los genotipos dirijidos al bajio mexicano. Estos programas de

mejoramiento génetico, son llevados acabo mediante la obtencion de lineas y cruzas



simples con capacidad de producir hibridos sobresalientes, las cuales son evaluados
através de cruzas con otros materiales en varios ambientes, y asi obtener los hibridos

experimentales.

En el presente trabajo se evaluaron genotipos formados con germoplasma

exoticos y materiales formados en este Instituto Mexicano del Maiz.

OBJETIVOS:

Identificar  hibridos experimentales, formados con germoplasma exotico y
adaptado sobresalientes que superen en rendimiento y/o caracteristicas agrondmicas al

mejor testigo.

Estimar la habilidad combinatoria de las cruzas simples principalmente de las

introducidas involucradas en la formacion de los hibridos dobles.

HIPOTESIS:

Almenos uno de los hibridos experimentales debido a la diversidad genética

entre otras causas superara en rendimiento y/o caracteristicas agrondmicas a los testigos

utilizados.



Del total de los progenitores exoticos utilizadas en la formacion de los hibridos

experimentales se encuentra alguna con capacidad superior de combinacion.

REVISION DE LITERATURA.Error! Marcador no definido.

El elegir un germoplasma es una de las decisiones mas importantes para los

mejoradores de plantas al iniciar un programa de mejoramiento. Un amplio rango de



germoplasma esta disponible para los mejoradores de maiz, a menudo la informaciéon no
esta disponible para los mejoradores para tomar las decisiones apropiadas. Los tipos de
germoplasma son mejores en unas areas ecologicas que en otras , y la variabilidad genética
puede ser mayor en algunas localidades que en otras. Los tipos de gemoplasmas disponibles
y las elecciones de germoplasma usado también depende en los tipos de cultivos, sembrados

por los productores.

La base mas amplia de germoplasma de maiz, ésta disponible en la Franja Maicera
de Estados Unidos las fuentes del germoplasma usado han enfatizado el Iowa stiff stak

Synthetic.

Los hibridos simples son usados en un 100 por ciento en el area establecidas de
maiz en la Franja Maicera de Estados Unidos, Los grupos heteroticos of iowa stiff syntetic
and lancaster sure crop se usan para adquirir lineas de las variedades respectivas para la
actuacion superior del hibrido.

Aunque el progreso genético se haya venido haciendo en los métodos de

mejoramiento usando en el desarrollo de cruzas simples.

Existen preocupaciones de que la base genética se haya vuelto restringida y que los
grupos heteroticos nuevos deberian ser desarrollados Smith (1988) que de 138 hibridos
usados actualmente en los E.U. son muy dependientes en el uso de B73, AG32, oh43 y
Mol7. B73 y AG 32 ( B14 recuperacion nueva) son usados como padres de semillas y son

representativo de Towa Stiff Stalk Synthetic y oh43 y Mol7 (c103 recuperacion) son de



Lascaster sure crop. Los métodos de mejoramiento que enfatizan la seleccion con cruzas
endogamicas de elite por elite han desarrollado lineas de segundo ciclo que incrementa el

comportamiento del grupo heterotico.

El potencial del germoplasma exotico para incrementar el germoplasma templado se
ha venido proponiendo por investigadores como son: (Wellhasen, 1965; Bronwn, 1975;
Lomquist,1974; Goodman, 1965; Hallauer, 1978). La extension actual de los esfuerzos de
investigacion en el germoplasma exdtico ha sido relativamente limitada (Goodman 1965),
la estimacién de variabilidades genéticas lo uso en programas de mejoramiento via
seleccion recurrente (Iglesias y Hallauer, 1991 ), y la evaluacion de cruzas examinadas de la

Franja Maicera de E.U. ( Oyervides-Garcia ef al, 1985).

A existido interés en el uso de germoplasma exotico en areas templadas, programas
extensivos no han conducido para determinar el ultimo valor del germoplasma exoético para

el uso de los programas de mejoramiento aplicado.

Las investigaciones referentes a la adaptacion y uso del potencial del germoplasma
tropical serd resumido en tres areas de investigacion que han conducido : 1) El uso de
seleccion masal para adaptar el compuesto ETO; compuesto antiguo, compuesto tuxpefio y
suwan-1 de medio ambiente0 templado 2.) Seleccion de progenie endogamica, con
poblaciones que incluyeron 0, 25, 50, y 100 por ciento de germoplasma exotico, y 3.) La
evaluacion de materiales seleccionados provenientes de México y la Franja Maicera de E.U.

en cruzas examinadas.



Brevemente, la seleccion masal para la adaptacion ha sido efectiva adaptado al
ETO, antigua y Tuxpefio en medio ambiente templado y parece que Suwan-1 serd adaptado
en un futuro no muy lejano. La seleccion de progenie endogamica recurrente (s; y Sp)
inicialmente parecia efectiva (2 o 3 ciclos) para el mejoramiento de la poblaciéon con
germoplasma exotico, pero en ciclos de seleccion mas avanzados no fueron efectivos a
causa de los efectos de fotoperiodos, no se adquiria informacion muy importante de cruzas
examinadas testcross de variedades tropicales que fueron evaluadas en la Franja Maicera de

E.UA.

Melhus ( 1948 ) inform6 de gran variabilidad en los caracteres vegetativos y
reproductivos del maiz de Centroamérica y México se descubrieron variedades resistentes a
enfermedades e insectos. Algunas colecciones se cruzaron con diferentes lineas puras de
Estados Unidos, una mayor altura planta , pediinculos mas cortos de la mazorca, y la forma
puntiaguda de la mazorca y la excesiva cubierta de las espatas ( totomoxtle ) de los
progenitores Guatemaltecos estuvieron ausentes en la mayoria de los hibridos. Melhus
informé que el maiz Guatemalteco cruzados con lineas de EUA. produjo hibridos que
compitieron favorablemente en precocidad y repuesta al crecimiento con algunos hibridos

de E.U.

Griffing y lindstron ( 1954 ), demostraron que los hibridos de maiz derivados de
endocrias y que contenian germoplasma exotico frecuentemente exceden en rendimiento a

los de fuente adaptada. Kramer y Ullstrup ( 1959 ), usaron 1,066 introducciones de maiz



exotico de madurez tipica del centro de la franja maicera de Estados Unidos , pero no

tuvieron resultados estimulantes para altos rendimientos en sus cruzas.

Wellhausen ( 1956- 1965 ), informo sobre el germoplasma exdtico para el
mejoramiento del maiz, el uso de este material en hibridos comerciales en Estados Unidos
ha sido minimo debido a la altura excesiva de la planta, sensibilidad al fotoperiodo y otras

caracteristicas agrondmicas indeseables.

Efron y Everett ( 1969 ) evaluaran el germoplasma exético para el mejoramiento de
maiz hibridos en el norte de Estados Unidos, usaron 36 lineas sintéticas derivados de cruzas
entre hibridos de Nueva York y mezclas de lotes de polen exotico. Las lineas sintéticas se
derivaron en tres grupos : M, originado de cruzas con multiples razas de maiz; C, de cruzas
con una mezcla de maiz-teosintle seleccionada por semejanza con el maiz; y T, de cruzas
con una mezcla de maiz-teosintle seleccionada por semejanza con el teosintle. El estudio
reveld que los grupos M, C y T difirieron en el nimero de nudos cromosémicos, nimeros
de hileras de grano y en precocidad. La introduccion de cantidades crecientes de
germoplasma de teosintle dio plantas de maduracion precoz con mayor contenido de
materia seca en la estufa y de grano, pero con plantas vegetativamente menos vigorasas. En
evaluacion de mestizos, con cuatro probadores, las lineas sintéticas rindieron
significativamente menos granos que los testigos, pero tuvieron un excelente crecimiento
vegetativo. Los hibridos de Nueva York furon significativamente diferentes en su aptitud
combinatoria con germoplasmas exdticos. Se encontraron coefieciente de correlacion

significativas entre el nimero de nudo cromosomicos y siete variables.



Eberhart (1971) informo sobre una evaluacion regional de variedades de maiz de
Estados Unidos y semiexotico, identifico tres variedades semiexdticas de la faja maicera y
dos variedades semiexdticas surefias que se aproximaban o excedian al comportamiento de
las variedades de Estados Unidos se necesitaron dos décadas o mas de mejoramiento para
desarrollarlas como poblaciones potenciales para ser usadas como fuentes para el desarrollo
de hibridos. Concluy6 que estas variedades semiexoticas podian ser fuentes potenciales de
resistencia genética a insectos y enfermedades, incluyendo el tizon foliar por maydis

( Helminthosporium maydis ).

Hallauer y Sears (1972) integraran germoplasma exdtico en sus programas de
fitomejoramiento de la faja maicera, sefialaron que los mecanismos para crear variabilidad
genética incluyen la hibridacion de materiales adaptados, agentes mutagénicos y la
introduccion de germoplasma de otras fuentes. Compararon dos procedimientos para
integrar el " compuesto ETO " Colombiano en sus programas de mejoramiento. La
seleccion masal para floracion femenina precoz hizo descender el intervalo de la siembra a
la aparicion de los estigmas en 20 dias, con un decremento promedio de 3.8 dias por ciclo
de seleccion. Un cambio concomitante de la seleccion masal para la floracion femenina ,
precoz fue un decremento promedio de 15 cm. en altura de la mazorca por ciclo de
seleccion. La correlacion entre la floracion femenina precoz y la menor altura de la mazorca
fue de 0.89 las cruzas compuesto ETO X lineas precoces, promediaron 10 % de heterosis

para la floracion femenina temprana, en relacion con el promedio de los progenitores. La



seleccion masal para floracion femenina precoz fue efectiva para adaptar el compuesto ETO

a la faja maicera.

Con el fin de estudiar la respuesta resultante en las cruzas de maices del tropico
(raza tuxpefio) con los de la mesa Central (raza chalquefio) en México, Sdnchez et al (1973)
realizaron cruzas y retrocruzas en base a tres niveles de variedad genética (lineas,
variedades y compuestos) obteniendo combinaciones con dosis de germoplasma exotico
que variaron de 0 a 100 por ciento. Esta dosis tuvieron una respuesta de tipo cuadratica en
relacion al rendimiento. La dosis optima de germoplasma exético varia con el tipo de
material usados y con el ambiente en que se prueba el material de cruza, e.g., en Tepalcingo
Mor. tuvieron éxito las dosis de germoplasma exdtico en porcentajes de 43.40, 28.63 y
22.03 para linea, variedades y compuestos, respectivamente; en Cotaxtla, Ver. para lineas el
porcentaje resulté 11.90 y para variedades y compuestos se encuentra entre 0.0 y 12.5 por
ciento de germoplasma exdtico. En general, se encontrd6 que a mayor amplitud
germoplasmatica corresponde una menor dosis de germoplasma exotico para maximizar el

rendimiento.

Crossa y Gardher (1984), obtuvieron resultados similares a los anteriores en cuento
al tipo de respuesta de la dosis de germoplasma en relacion al rendimiento, al evaluar
noventa lineas s; de maiz derivados de poblaciones con 50, 75 y 100 por ciento de
germoplasma adaptado a la faja maicera de Estados Unidos, las evaluaciones muestran que
las medias de rendimiento de grano de las familias s; con 100, 75 y 50 por ciento de

germoplasma adaptado fueron 4.13, 4.12 y 3.49 toneladas por hectarea respectivamente.



HETEROSIS

Gardner (1982), menciona que los efectos de heterosis sirven como indicadores de
la diversidad genética entre materiales bajo evaluacion y proporcionan las bases para la
eleccion y formacion de fuentes germopldsmicas. Para formar una sola fuente
germoplasmica, se puede escoger aquellos progenitores que proporcionen una media de
expresion alta, gran variabilidad genética, y altas ganancias esperadas al practicar seleccion
recurrente. Para formar dos fuentes germopldsmicas con el proposito de programas de
seleccion reciproca recurrente es importante escoger los progenitores que exhiban medias
altas, maxima heterosis interpoblacional y altas ganancias en la seleccion, reciproca

recurrente.

Mungoma y Pollak (1988), mencionan que abundante heterosis manifestada en las
cruzas de dos poblaciones conducen a la conclusion que las variedades parentales son mas
diversas genéticamente que las variedades que manifiestan poca o nula heterosis.
Anteriormente Gardner (1982), habia comentado que los efectos de heterosis sirven como
una guia para la diversidad genética y provee bases para la formacion de pooles genéticos y
asi como la eleccion de dos pooles de germoplasma para ser usada en un programa de

seleccion reciproca recurrente.

Ordas (1991), realizd un estudio para determinar la relacion heterotica entre

germoplasma espafiol y germoplasma de E.U. e identificar el patrén heterdtico para un



sistema compresivo de mejoramiento. Concluyendo que el material espafiol puede
enriquecer la base genética de los programas de mejoramiento en corto tiempo para zonas
templadas, ya que proporciona buena heterosis con el material de EUA. y estd
probablemente bien adaptado a las condiciones climaticas de esas areas. Un programa de
mejoramiento de seleccion recurrente para el Sur de Europa basado en los patrones
heterdticos NS x SS que debe producir altas ganancias en el rendimiento. Para el maiz de
EUA esto podria ser util para comenzar un esquema de seleccion con el germoplasma del
Sur de Espafia. Ademds agrega que la cantidad de heterosis mostrada por un hibrido
depende mayormente de la divergencia genética de las variedades parentales de las cuales

han sido extraidas.

Crossa et al. (1987), evaluaron un dialélico de 13 poblaciones para rendimiento de
grano y altura de planta en cinco localidades de E.U.A. (Universidad de Nebraska). Estas
poblaciones incluyen cinco adaptadas, cinco adaptadas por exoético, dos compuestos de
adaptadas y exoético, y una exoética seleccionada para adaptabilidad se cruzaron en
apareamiento dialélico, encontraron que los efectos genéticos aditivos y no aditivos
contribuyeron con el 60 y 40 por ciento de la variacién total entre las poblaciones
respectivamente para rendimiento de grano, y 86 porciento y 14 por ciento de la variacion
total respectivamente. para altura de planta. Los componentes de heterosis fueron
significantes en el andlisis combinados para ambas caracteristicas. Ademas sugieren que
una poblacion exdtica (tuxpefio x Antigua grupo 2) y tres poblaciones adaptadas
[compuesto 307, NB(S;)C-3 y NK(S;)C3] se deberan combinar para formar una poblacion

con alto rendimiento.



Sus resultados indicaron que diversa poblaciones con medias altas desarrolladas en
cruzas y derivadas por composicion de germoplasma que muestran considerables heterosis
no se encontraron entre aquellas que tuvieron alta heterosis varietal, los progenitores
elegidos para compuestos se usaran en programas de seleccion recurrente (particularmente
aquellos que contienen germoplasma exotico), es importante para examinar la relacion entre

poblaciones y sus patrones heteroticos.

HIBRIDOS DOBLES
iError! Marcador no definido.

Shull ( 1909 ), fue el primero que utilizo el método de mejoramiento de maiz con
lineas puras, basado en las lineas puras obtenidas por autofecundacioén prolongada y la
utilizacion de los hibridos F1 entre estas lineas puras para la produccion de la cosecha
comercial. Propuso utilizar hibridos simples para la siembra comercial, fabricando estos

hibridos entre pares de lineas puras seleccionadas por su mejor aptitud combinatoria.

Este plan no condujo a la utilizacion extensiva de las variedades hibridas por varias

razones.

Primero, no se disponia de lineas puras que fueran capases de producir hibridos
suficientemente superiores en calidad que las mejores variedades de polinizacion abierta

para que resultasen atractivas para los agricultores.



Segundo, la semilla hibrida era cara por que el progenitor femenino una linea pura
poco productiva y la tercera parte o la mitad del campo estaba ocupada por el progenitor

masculino lo que reducia mas el rendimiento de semilla por hectarea.

Tercero, las semillas hibridas F1 eran pequefias y con frecuencia deformadas,
debido a lo cual se tuvieron dificultades con las maquinas sembradoras y también mala

germinacion.

Jones (1918), sugirid el hibrido doble lo que hizo posible la utilizacion econdmica
de los maices hibridos. Un hibrido doble es la F1 de dos hibridos simples. Asi, A,B,Cy D
representan lineas puras. Uno de los hibridos simples puede estar representado por A x By

uno de los posibles hibridos dobles por (AxB)(CxD).

Allard ( 1985 ), menciona que aunque la primera produccion comercial de un
hibrido doble tuvo lugar en 1921, transcurri6 un considerable periodo de tiempo antes de
que el maiz hibrido llegase a ser un factor importante en la agricultura. En 1933, menos del
uno por ciento de la superficie sembrada de maiz lo era de maices hibridos y para 1944 las

variedades hibridas ocupaban méas del ochenta por ciento de la superficie.

Jugenheimer ( 1985 ), menciona que el maiz se cultivo a nivel mundial en mas de
104 millones de hectareas. En 1970 los paises con las mayores superficies dedicadas al
cultivo del maiz fueron Estados Unidos, Brasil, México, Sudafrica, India, U.R.S.S.,

Argentina, Rumania, Y Indonesia y Filipinas. Las cruzas dobles son ligeramente mas



variables en los caracteres de la planta y la mazorca que las cruzas simples o las de tres
elementos, lo cual puede ser una ventaja cuando el cultivo se siembre bajo condiciones

adversas.

Allard ( 1985 ), indica que se comprende que la obtencion del hibrido doble de maiz

fue una de los acontecimientos mas importantes en la historia de la agricultura.

Jugenheimer ( 1987 ), el esfuerzo para desarrollar hibridos adaptados a estaciones de
crecimiento de duracion variable ha dado como resultado la expansion de la produccion en

muchas regiones.

Gardner ( 1982 ), indico que las cruzas dobles no mejoran el vigor hibrido méas alla
del que confiere la cruza simple; su principal mérito es el producir plantas uniformes y
vigorosas para la produccion de semillas, reduciendo asi el costo de las semillas
comerciales. También es posible mejorar la uniformidad de la cosecha en cuanto altura,

rendimiento y caracteristicas de la mazorca.

Cortez ( 1982 ), indic6é que los métodos secuenciales de obtencidon de lineas
endocriadas, cruzas de prueba ( mestizos ), prediccion de cruzas dobles y evaluacion de

generaciones tempranas fueron efectivas para la obtencion de hibridos dobles.

Betancourt ( 1988 ), concluye que los hibridos que evalud y que resultaron mejores

por su estabilidad en rendimiento y caracteristicas agrondmicas son los hibridos dobles,



razén por la cual su explotacion comercial es ventajosa por la economia en la produccion
de semilla sugieren también que estos hibridos experimentales se cultiven a un nivel

semicomercial en tropico secoy bajio.

Olivares ( 1989 ), menciona que entre los hibridos experimentales, existid
variabilidad para el cardcter de rendimiento y demds caracteristicas agrondmicas, que le
permitieron seleccionar entre ellos el mejor hibrido doble. También menciona que las

cruzas simples son de mayor aptitud combinatoria general.

Ortega ( 1990 ), menciona que la produccion de semilla hibrida de las cruzas dobles
es generalmente mayor que la cruza simple, debido a que las cruzas dobles ( hibrido doble )
su semilla proviene de cruzas simples ( hibrido simple ) y no de lineas como el caso de la

cruza simple y por lo que es econdémicamente mas facil producir semilla de cruza doble.

HIBRIDOS TRIPLES.

El hibrido F1 entre un par de lineas se puede cruzar otra vez con una linea pura para

producir un hibrido triple.

El hibrido simple se utiliza como progenitor femenino, para que la linea pura
utilizada como progenitor masculino dé buenos resultados, debe ser una excelente

productora de polen. Allard (1967).



HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL (ACG)

La habilidad Combinatoria significa la capacidad que tiene un individuo o una
poblacion de combinarse con otros, dicha capacidad es medida por medio de su

progenie.

La ACG es el comportamiento de una linea en combinaciones hibridas (Marquez,

1988; Jugenheimer, 1981).

Reyes (1971), menciona que la habilidad combinatoria general, se puede evaluar
en los primeros ciclos de autofecundacion, razén por lo que se le ha designado como
“prueba temprana de las lineas” el trabajo mecénico para la prueba de ACG. Consiste en
la formacion de mestizos y su evaluacion en pruebas de rendimiento, disefiando
experimentos donde se ensayen los mestizos y se debe de incluir como testigo, semillas
de la variedad criolla de uso comun en siembras comerciales y la variedad probadora o
macho del lote del desespigamiento. La Aptitud Combiantoria General estima la accion

genética aditiva.

Kobelev ( 1991 ), utilizé6 un método complejo para la produccién de semilla de
basada sobre un estudio comprensivo de los principales tratamientos de lineas, la
adecuada clasificacion de las lineas para coleccion fue mediante fenotipo, genotipo,

caracteristicas métricas y sintesis de forma parentales con alta aptitud combinatoria



general para para usarse en cruzas. El método de produccion comprende la alta

produccion hibrida con buen potencial adaptativo.

Beard (1940 ), Sprague y Tatum ( 1942 ), proporcionaron evidencia
experimental sobre la ACG., en comparacion con la ACE. Dividieron la accion genética
relacionada con la habilidad combinatoria general y especifica, supusieron que la ACG.
Era el resultado de la accidon genética aditiva, mientras que la ACE dependia de la

dominancia de epistasis y de las interacciones genotipo-ambiente.

Pena et al (1994), determinan aptitud combinatoria de lineas en combinaciones
con variedades adaptadas con el fin de identificar hibridos més sobresalientes a corto
plazo, encontrando que los efectos de dominancia se manifiestan en una mayor
efieciencia para precocidad . Ademds encontrd alta variabilidad genética entre el
material estudiado que puede ser ttil en la formacion de hibridos de buen potencial de

produccion.

De Leon (1987), encontro efectos de ACG en familias de hermanos completos de
maiz, asi como en lineas s, derivadas de estas familias, concluyendo que la habilidad

commbinatoria es heredada a sus decendientes.



III. MATERIALES Y METODOS

MATERIAL GENETICO



Se evaluaron 27 progenitores provenientes de 0,50 y 100 de las cuales ocho
estaban formadas con cero por ciento, 17 con 50 por ciento y dos con 100 por ciento de
germoplasma exotico normales de diferente fondo genéticores; cabe aclarar que el
material exotico utilizado estuvo formado por lineas altamnete endogamicas de
poblaciones tropicales asi como por algunas lineas recicladas. Estos individuos se
cruzaron entre si, asegurandose que cada una se cruzara con al menos cinco hembras
diferentes dando un total de 138 hibridos experimentales con 0,25,33,50 y 66 por ciento
de germoplasma exotico. Las cruzas de prueba se ensayaron con cuatro testigos
selecionadoslos cuales fueron AN 447R, AN 452, C381, C221 y se subdividieron en tres
experimentos unicamente para minimizar la varianza ambiental y tener una mejor
evaluacion, estos experimentos se evaluaron en las localidades de Celaya, Gto. y Sandia

El grande, N.L.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizod en las localidades de Celaya, Guanajuato y
Sandia El Grande, Nuevo Leoén durante el ciclo primavera - verano de 1996, los cuales
tienen una gran diferencia en cuanto a factores climdticos, edaficos, entre otros. La
primera localidad cuenta con mejores atributos como por ejemplo mejor calidad de
suelos y clima mas favorable. A continuacion se dara una breve descripcion de las areas

utilizadas.



CARACTERISTICAS DE CELAYA GTO.

Esta localidad se encuentra situada dentro del municipio de Celaya, Gto. Se
considera una localidad representativa de la region del bajio mexicano muy importante
para las actividades agricolas, y siendo asi, se ha utilizado como area para un sin fin de
evaluaciones en lo que respecta al cultivo del maiz, esto para aportar una alternativa mas
al productor de la region. Esta region se encuentra localizada a 20° 31° latitud norte, y a
los 100° 49’ longitud oeste y una altitud de 1800 msnm. Las condiciones climatoldgicas
que predominan en la regioén son: Temperatura media anual de 18°C y una precipitacion

media anual de 683 mm.

CARACTERISTICAS DE SANDIA EL GRANDE N.L.

Se considera que esta localidad cuenta con caracteristicas climaticas adversas,
por lo que se ha utilizado para evaluar materiales del Instituto Mexicano del Maiz, que
comparado con otros climas, ha servido para poder hacer seleccion. Esta region se
encuentra ubicada a los 24° 12’ latitud norte y a los 100° 5 longitud oeste, se localiza a
una altitud de 1590 msnm, la Temperatura media anual es de 18.3°C, y cuenta con una

precipitacion media anual de 300 mm.

METODOLOGIA PARA LA SELECCION.



Se seleccionara material precoz ya que esto permite que sean sembrados en
zonas de temporal ademds de que este permanece menos tiempo en el campo, se
seleccionaran plantas con una altura intermedia ademas de ser mas resistentes al acame
que las de mayor altura producen mas forraje que las de porte bajo. En cuanto a la altura
de mazorca se seleccionaran a quellos fenotipos que presentaran una altura de mazorca
intermedia ya que facilitan la cosecha manual asi como con maquinaria, con respecto a
la caracteristica de acame de raiz se seleccionaran aquellas que presentaron el menor por
centaje de acame esto con el fin de tener plantas con un buen anclaje para evitar sean
tiradas por el viento, a mala cobertura se identificaran los fenotipos que presenten
menor por centaje de mala cobertura ya que cuando la mazorca se encuentra bien
cubierta por el totomoxtle se evita en mayor por centaje que esta se pudra. En base al
rendimiento se aislaran las mas rendidoras; al material seleccionado se le estimara la
dosis de germoplasma exotico.

METODOLOGIA PREVIA A LA EVALUACION

La siembra de los experimentos en cada localidad se realizd de manera
independiente; estableciéndose la fecha de siembra para cada localidad de acuerdo a las
condiciones que presenta cada una de ellas y a las recomendaciones técnicas
establecidas por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR) y

el InstitutoMexicano del Maiz “Dr. Mario E. Castro Gil” (IMM).

DESCRIPCION DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES



La distribucion de las parcelas experimentales se realizd bajo el disefio de
bloques al azar, para cada una de las localidades donde se establecio el experimento.

Las siembras se realizaron a tierra venida utilizando hilos, alambres, estacas y
sembradores manuales depositando dos semillas por golpe, para que despues se hiciera

un aclareo respectivo.

Cuadro 3.1 Caracteristicas de las parcelas de cada una de las localidades de evaluacion.

LOCALIDAD CELAYA, GTO. SANDIA, N.L.
FECHA DE SIEMBRA 1 mayo-1996 9 mayo-1996
DISENO ESTADISTICO BLOQUES AL AZAR BLOQUES AL AZAR
NUMERO DE SURCOS 1 1
LONGITUD DE SURCOS 44m 44m
DISTANCIA ENTRE SURCOS 75m 75m
MATAS POR SURCO 21 21
A.P.U. 3.3 m’ 3.3 m’
DISTANCIA ENTRE PLANTAS |.22m 22m
PLANTAS POR MATAS

EN SIEMBRA 2 2

AL ACLAREO 1 1
FERTILIZACION 190-80-00 190-80-00
A.P.U. = Area de parcela util
FERTILIZACION

La fertilizacion se realizo utilizando una dosis de 190 - 80 - 00 de Urea como
fuente de nitrogeno y como fuente de fosforo el superfosfato de amonio. Las cantidades

de fertilizante de estos nutrientes, se distribuyeron de la siguiente forma en el terreno.

Al momento de la siembra se aplicd el 50% del Nitrogeno que demanda la
formula establecida y toda la cantidad de fosforo; el otro 50% de Nitrogeno se aplico al

momento de realizar el primer cultivo. Esta labor se realiz6 manualmente.

RIEGOS



Se aplicaron con agua rodada durante el desarrollo del cultivo. El niimero de
riegos estuvo sujeto a la precipitacion en cada localidad y en su caso fueron aplicados en

base a las necesidades del cultivo y a las condiciones climatologicas y edéficas.

LABORES CULTURALES

Las labores culturales para cada una de las localidades se realizaron durante todo
el ciclo vegetativo del cultivo y en el momento oportuno, dando prioridad a las primeras
etapas de crecimiento y desarrollo de manera que se mantuvo libre de malezas al cultivo
y se realizaron con el equipo requerido para dichas actividades.

RECOLECCION DE DATOS

DIiAS A FLORACION

Los dias a floracion para el caso de la flor femenina, se tomaron en cuenta los
dias transcurridos a partir de la fecha de siembra hasta el momento en que mas del 50%
de la parcela experimental presentaba estigmas receptivos; para el caso de la flor
masculina, se determino en base a los dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta
que el 50% de las plantas de la parcela experimental se encontraba con anteras

dehiscentes.

ALTURA DE PLANTA



Es la medida que comprende la distancia entre la base del tallo y la hoja bandera

o base de la espiga.

ALTURA DE MAZORCA

Este dato corresponde a la media que comprende la distancia entre la base de la

planta y el nudo de la mazorca principal.

ACAME DE RAIZ

Este dato se expresa en porcentaje en base al nimero de plantas de la parcela
experimental y en relacion a las plantas que muestran una inclinacién mayor a los 30°

con respecto a la vertical de la planta.

ACAME DE TALLO

El acame de tallo se determind en base al numero de plantas que presentaron el
tallo quebrado por debajo de la mazorca principal en base al total de plantas de la

parcela, expresandose este en porcentaje.

MALA COBERTURA



Tambien se expresa en porcentaje, tomenadose en cuenta el nimero de mazorcas
que no se encuentran cubiertas completamente por las bracteas o “totomoxtle” en

relacion al total de las mazorcas cosechadas de la parcela util.

MAZORCAS PODRIDAS

Esta caracteristica se expresd en porcentaje en base al nimero de mazorcas
cosechadas y se tomd como mazorca podrida aquella que presentaba mas de un diez por

ciento de pudricion.

RENDIMIENTO

Para obtener este dato, se calculé multiplicando el peso seco de la mazorca de

cada parcela por el factor de conversion a toneladas por hectarea al 15.5% de humedad.

PESO DE CAMPO

El peso de campo (PC) se determina en base al peso que posee el maiz en

mazorca al momento en que se realiza la cosecha en kg.

El peso de campo se expreso a peso seco (PS) usando la siguiente formula: PS =
(1-%H)XPC

Donde:



% H = Porcentaje de humedad.

PC = Peso de campo.

FACTOR DE CONVERSION

El factor de conversion es utilizado para transformar el rendimiento de mazorca
en toneladas por unidad de superficie al 15.5 % de humedad de todos los tratamientos,

determinandose con la siguiente ecuacion:

_ 10,0007
APUx0845x1000

Donde:
FC = factor de conversion para expresar el rendimiento en toneladas por
hectarea de mazorca al 15.5 por ciento de humedad.
A.P.U. = Area de parcela util. Es el producto de la distancia entre surcos por la
distancia entre plantas por el nimero correcto de plantas por parcela util.
0.845 = Constante para obtener el rendimiento en kilogramos por hectarea al
15.5 por ciento de humedad.

1000 = Coeficiente para obtener el rendimiento en ton/ha.

Posteriormente ya obtenido el rendimiento en ton/ha correcto se procede a

realizar los analisis de varianza correspondientes.



ANALISIS ESTADISTICO

Se evaluaron tres experimentos, cada uno estuvo formado por 45 tratamientos
mas cinco testigos, dando un total de 50 parcelas experimentales con dos repeticiones

por tratamiento y dos localidades.

Los analisis de varianza se hicieron para las caracteristicas de dias a flor
masculina, dias a flor femenina, altura de planta, altura de mazorca y rendimiento

caracteristicas evaluadas para determinar si existen diferencias significativas.

El modelo lineal utilizado para obtener el analisis de varianza individual fue el de

bloques al azar dado por:

Vii= pt Pi+1 g

i=1,2 ... t (repeticion)

i= L2 r (tratamiento)

e e

vii = Observaciones del tratamiento *” en la repeticion “;”.

p = Efecto de la media general del experimento

€¢I

B; = Efecto de la repeticion

€

7; = Efecto del tratamiento



¢

“” en la repeticion i’ que

&ij = Efecto aleatorio de la interaccion del tratamiento

es equivalente al error experimental.

Cuadro 3.2 Estructura del analisis de varianza individual.

F.V. G.L. Sc CM Fc

Rep. r-1 Scr  CM3 CM3/CM1

Trat. t-1 Sct CM2 CM2/CM1
Error Exp. (t-1) (r-1) Sce  CMI

Total tr-1 Sctot

Para deerminar la confiabilidad de los datos obtenidos para los andlisis de

varianza, se estimo el coeficiente de variacion (C.V.) mediante la siguiente formula:

CV =

SO 1

Donde:

C.V. = Coeficiente de variacion expresado en porcentaje.

CMEE = Cuadrado medio del error experimental.

X = Media general.

100 = Unidad para obtener el valor en porcentaje.

Se realizaron comparaciones entre medias para cada una de las caracteristicas

estudiadas en cada localidad mediante la Diferencia Minima significativa (D.M.S.)

obtenida mediante la siguiente formula:



DMS =(005)=ta /2 glee[ 2CMEE }

Donde:

to, (Gle) = Valor de “t” a un valor de probabilidad , y los grados de libertad del
error experimental.

CMEE = Cuadrado medio del error.

r = Numero de repeticiones
ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO
Debido a que el experimento fue evaluado en dos ambientes diferentes se tuvo la
necesidad de realizar un analisis de varianza combinado entre localidades para facilitar y

hacer seleccion de las cruzas experimentales de una forma mas eficiente.

El modelo lineal para el analisis de varianza combinado en bloques al azar es el

siguiente:
Yik= Lt yt Bj(lj) + 1+ (1Tik) + &ijk

Donde:



Yiik = Observacion del (-ésimo tratamiento dentro de la ;-ésima repeticion en la ;-
ésima localidad.

p = Efecto de la media general del experimento.

1; = Efecto de la j-ésima localidad.

Bi(ui) = Efecto de la j-ésima repeticion dentro de la j-ésima localidad.

Tk = Efecto de y-ésimo tratamiento.

1tik = Efecto de la interaccion de la -ésima localidad con el (-ésimo tratamiento.

gijx= Efecto del error experimental jj-€sima observacion.

i=1,2....... t (tratamiento).

i= L2 r (repeticion).

k=12 1 (localidad)

Cuadro 3.3 Estructura del analisis de varianza combinado.

F.V. Gl Sc CM Fc

Loc 1-1 Scl CM5 CM5/CM4
Rep/loc (r-Dl Scr/l  CM4

Trat. t-1 Sct CM3 CM3/CM1

Trat xloc (t-1)(L-1) SctxL CM2 CM2/CM1
Error exp. (t-1)(L-1)L Sce CMI
Total (trL-1) Sctot




Al encontrar diferencias significativas con el andlisis de varianza combinado se
realizd la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS), que se estima con la

siguiente formula:

DMS =005=ta/ ZgIe{1 /%}
7

Donde :

t, (gle) = Valor de “t” a un valor de probabilidad , con los grados de libertad del
error experimental.

CMEE = Cuadrado medio del error experimental.

r = Numero de repeticiones.

t = Numero de localidades.

PREPOTENCIA.- Es el patrimonio que una linea o cualquier material
genético (en este caso una cruza simple) hereda a sus descendientes y se estima como el
comportamiento promedio del material en cuestion, a través de sus cruzas. La cual se

estima con la siguiente formula:

Donde:

Pp = Prepotencia a estimar en cada material utilizado.



1= 1-ésima cruza simple.
> Xi = Sumatoria de todas las cruzas dobles donde interviene la i-ésima cruza
simple.

n = Numero de cruzas con que interviene la i-ésima cruza simple.

La prepotencia se evalud para detectar cruzas simples con buena Aptitud

Combinatoria, que heredan productividad conveniente a sus descendientes.

IV.-RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de los andlisis de varianza realizados en forma
individual para cada uno de los tres experimentos en las dos localidades en base a cinco

caracteristicas agronomicas en estudio se describen en seguida.

En el cuadro 4.1. se muestran los analisis de varianza de los tres
experimentos en la localidad de Celaya, Gto. Para la fuente de variacion repeticion en
los experimentos 1,2,3 se observa diferencias no significativas, lo que nos indica que las
parcelas se desarrollaron en una forma muy homogénea, indicando ademas que el

terreno donde se desarrollo el experimento su heterogeneidad es minima.



Para la fuente de variacion tratamiento se observo varianza altamente
significativa al uno por ciento de probabilidad en los tres experimento para las
caracteristicas de dias a flor masculina, dias a flor femenina y rendimiento, indicando
con esto la gran diferencia genotipica y el potencial genético que poseen los materiales
evaluados, esto debido a que los materiales provienen de diferentes ambientes y poseen
deferentes bases genéticas, esto se relaciona con lo encontrado por Ortega ( 1990 ),
mismo que menciona que la variabilidad genética es una condicién importante, que se
hace necesaria para efectuar

Cuadro 4.1 Cuadrados medios Yy significancia del analisis de varianza individual
para rendimiento y otras caracteristicas agrondmicas de tres

experimentos evaluados en Celaya, Gto. durante 1996.

EXP |[REP  |TRAT. |EE |[CV% |MEDIA [D.M.S [MAX. |[MIN.

RENDIMIENTO (Ton/ha.)

1 0283 15349** 2177 928 15908 2.962 22412 10.993
0.678  15.234** 4024  12.62  15.895 4.028 20.874 10.495

3 0006 16345 ** 5210 1570  14.539 4.583 20275 8.495

Media 12.53 15.447
DIAS A FLOR MACHO
1 4.410 23.690 ** 1.839 2.04 67 272 78 61
2 2.250 26.274 **  2.760 2.50 67 333 79 62
3 2.250 21.311 ** 1474 1.76 69 244 80 64
Media 2.1 67
DIAS A FLOR HEMBRA
1 4.410 23.690 ** 1.839 2.00 68 272 79 62
2 4.840 26.918 ** 2.207 2.20 67 298 80 63
3 1.960 21.152 ** 1.531 1.76 69 248 81 65
Media 1.98 68

ALTURA DE PLANTA (CM)

1 169.00 369.816 237.878 6.29 245 36.97 273 213
930.250 407.781  332.801 7.77 235 36.63 280 210

3 16000 313.776 238.959 6.44 240 31.04 273 203




Media 6.83 240
ALTURA DE MAZORCA (CM)

1 62500 291.837 212245 1180 124 2925 145 93

2 6250 285352 241964 13.02 119 3123 155 98

3 100.00 194408 136224 9.67 121 23.43 140 95
Media 1149 121

gl 1 49 49

* %% Significancia al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad.

una adecuada seleccion de genotipos sobresalientes, que retinan los requerimientos del
agricultor, segiin las condiciones de la regioén, y que permita disponer de materiales
precoces, tardios e intermedios. Para las otras caracteristicas se observa diferencia no
significativa para altura de planta y altura de mazorca en los tres experimentos indicando

que los materiales presentaron una similitud entre ellos para estas caracteristicas.

En cuanto al coeficiente de variacion ( C.V ) se obtuvieron valores dentro del
rango aceptable, esto indica que los experimentos, fueron manejados adecuadamente

siendo confiables los datos obtenidos.

En cuanto al comportamiento promedio para las caracteristicas tenemos que para
esta localidad de Celaya Gto., se observd que los rangos promedios a dias de floracion
masculina y dias a floracion femenina son de 16-16 dias respectivamente, pudiéndose

encontrar materiales precoces, intermedios y tardios, lo cual es de gran importancia para



asi lograr obtener los genotipos deseados para cada zona o region de acuerdo a las
necesidades del productor, para aquellos lugares con escasez de agua los materiales
precoces y materiales intermedios y tardios para aquellas regiones con distritos de riego.
Para la caracteristicas altura de planta se obtuvo un promedio de 2.40 m y con un
promedio de altura de mazorca de 1.21 m representando con esto que son materiales de
porte intermedio los que son muy deseables ya que facilitan su cosecha cuando se realiza
en forma manual o con maquinaria. En cuanto al rendimiento tenemos una media en los
tres experimentos de 15.447 ton/ha. indicando un buen rendimiento comparado con los
testigos, ya que el que tuvo mejor comportamiento en los tres experimentos rindié en

promedio 14.75 Ton/ha.

En el cuadro 4.2. se encuentran los andlisis individuales de los experimentos
1,2,3, de la localidad de Sandia el Grande N.L. donde encontramos que para la fuente
variacion repeticion se observan diferencias altamente significativas al uno ciento de
probabilidad para las caracteristicas dias a flor femenina y rendimiento en el exp. 1
mientras que en el exp. 2 se observa esta misma significancia para las caracteristicas
dias a floracion femenina y altura de planta, y en el exp.3 este grado de significancia se
da en la caracteristica dias a flor femenina, ademas se observa significancia al cinco por
ciento de probabilidad , en el exp. 1 para las caracteristicas dias a flor macho y altura de
mazorca y en el exp. 2, para las caracteristicas altura de mazorca y rendimiento.,
infiriendo que esto es debido a la heterogeneidad del suelo e influencia de las

repeticiones, no siendo asi para las otras caracteristicas en las cuales no se encontraron



diferencias significativas lo que expresa que la heterogeneidad del suelo en esta

localidad es minima.

Para la fuente de wvariacion tratamiento se encontrdé diferencia altamente
significativa al uno por ciento de probabilidad para las caracteristicas dias a flor
masculina y dias a flor femenina en los exp. 1,2. y en el exp. 3 se observa esta misma

significancia para las caracteristicas dias a flor masculina, dias a flor femenina y

Cuadro 4.2. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza individual
para rendimiento y otras caracteristicas agronomicas de tres

experimento evaluados en Sandia N.L. durante 1996.

EXP. |REP. | TRAT. |EE |cV% |MEDIA |[DMS |[MAX. [MIN.
RENDIMIENTO (Ton/ha.)
1 127.889 ** 4.996 3722 2229  8.654 3873 12392 4.676
2 26.505 %  4.709 3740 2623 7372 3.883 11.81  4.308
3 22.427 16.564 ** 6706  23.63 10957 5.199 16.175 3.407
Media 2405 899
DIAS A FLOR MACHO
1 19360 *  32.029 ** 2748 216 77 5589 87 70
2 6.760 39.127 ** 3576 245 77 1.891 89 72
3 18.490 35.119 ** 53882 3.09 75 4.660 88 69
Media 2.56 76
DIAS A FLOR HEMBRA
1 176.890 ** 45372 %% 6951 330 80 5294 95 72
2 59.290 **  36.298 ** 5555 288 82 4732 94 75
3 70.560 ** 34518 ** 5948 313 78 4.897 92 72
Media 310 80
ALTURA DE PLANTA (CM)
1 596.000  271.041 229.061 9.68 156 30.390 180 130
2 1225.00 ** 228.653 161.224 9.14 139 25.496 163 113
3 272.250 ** 372.577* 218.168 8.78 168 38.738 200 140
Media 9.2 154
ALTURA DE MAZORCA (CM)
1 992.250 *  245.862 245.821 1937 8l 31.482 100 53




2 1332.250 * 329.230 242.454 2132 73 31.266 100 40

3 16.000 379.082 * 227.224 17.43 87 30.268 115 55
Media 19.37 80
gl 1 49 49

* %% Significancia al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad.

rendimiento, y para los tres experimentos se observo diferencia significativa al cinco
por ciento de probabilidad en las caracteristicas de altura de planta y altura de mazorca;
indicando con esto la gran variabilidad genética que existe entre los materiales, al
respecto Ortega ( 1990 ), menciona que se pueden seleccionar genetipos sobresalientes
de acuerdo a las caracteristicas agrondmicas favorables; para esta misma fuente de
variacién se observo no significancia para altura de planta, altura de mazorca y
rendimiento en los exp. 1,2. indicando que los materiales presentaron una similitud

estadistica entre si.

Con relacion al coeficiente de variacion que se obtuvo para cada una de las
caracteristicas son bajos y medios, por lo tanto los resultados son confiables y

aceptables

En cuanto al comportamiento del rango de la floracion masculina y dias a flor
femenina , en esta localidad se observo que la floracion fue de 19-23 dias en promedio

respectivamente, lo que nos indica la variabilidad que existe entre los materiales para



esta caracteristica , ya que al respecto Castro et al (1968) dice que al cruzar materiales
con diferentes fondos genéticos al igual que de diferente origen geografico, permite que
se manifieste el fenomeno de heterosis. Los rangos antes mencionados fueron mas
elevados que los obtenidos en Celaya Gto. indicando que los materiales en general
alargan mas su ciclo de vida, atribuyéndose a las condiciones climéaticas y edaficas de
esta localidad, por las diferencias en altitud, latitud y longitud que presentan estas, el
promedio para altura de planta y altura de mazorca fue de 1.5 m y .80 m
respectivamente, lo que expresa una menor altura en promedio de los materiales en
comparacion con la localidad de Celaya Gto. en cuanto a la caracteristica de rendimiento
en esta localidad se observo en promedio, un menor rendimiento en comparacion con la
de Celaya Gto. Cordova ( 1983 ), al respecto indica que al identificar el comportamiento
de cultivares através de diversos ambientes, contribuye a la seleccion apropiada de los
genotipos.
iError! Marcador no definido.

Una de las hipétesis del presente trabajo se plantea que al menos uno de los hibridos
debido a diversidad genética entre otras causas supera en rendimiento y/o caracteristicas
agronomicas a los testigos utilizados. Para probar esta se tomara como base los resultados

obtenidos de los andlisis de varianza combinado ademas de los individuales ya discutidos.

Se realizo andlisis de varianza combinado para las caracteristicas agrondmicas que
se consideran mas importantes para la seleccion y que presentan una distribucion normal

como son: el rendimiento, dias a flor masculina y femenina, altura de planta y de mazorca



respectivamente. El resto de caracteres no se analizo pero, sin embargo seran considerados

al momento de la seleccion.

En el cuadro 4.3. se presentan los cuadrados medios, en el que se puede observar
que para la fuente localidad se obtuvo diferencias altamente significativas al uno por ciento
de probabilidad para las caracteristicas dias a flor macho, altura de planta, altura de mazorca
en el exp.l, mientras que para esta misma fuente de variaciéon en el exp.2 se observa

diferencia



Cuadro 4.3. Cuadrados medios de los analisis de varianza combinados para rendimiento y otras

caracteristicas agronomicas de tres experimentos evaluados en Celaya, Gto. y Sandia, N.L.

durante 1996.
EXP. LOC. TRAT. TRAT*LOC EE CV (%) MEDIA i
RENDIMIENTO (TON/HA) |
1 2631.22 * 12.064 ** 8.281 ** 2.950 13.99 12.281 2
2 3632.78 ** 11.746 ** 8.198 ** 3.882 16.94 11.633 2
3 529.85 26.321 ** 17.529 11.923 26.74 12.748 4
DIAS A FLOR MACHO
1 5212.20 ** 52.525 ** 3.195 2.293 2.11 72 2
2 5756.645 ** 61.276 ** 4.125 3.168 2.48 72 2
3 217140 * 75.608 ** 23.385 21.849 6.51 72 1
DIAS A FLOR HEMBRA

1 7466.420 * 63.122 ** 5.940 4.395 2.84 74 2
2 10411.245 ** 58.400 ** 4.816 3.881 2.64 75 2
3 3010.880 * 5.300 ** 4370 3.740 2.61 74 2

ALTURA DE PLANTA (CM)
1 395160.500 **  449.235 * 191.622 233.469 7.61 201 2
2 459361.125 ** 343421 293.013 247.013 8.41 187 2
3 257403.125 **  489.860 ** 196.492 228.564 7.41 204 2

ALTURA DE MAZORCA (CM)

1 90525.125 ** 358.492 179.207 229.033 14.80 102 2
2 107648.000 **  391.582 * 223.000 242.209 16.17 96 2
3 58482.000 **  393.531 ** 179.959 181.724 13.01 104 1¢

gl 1 49 49 98

* %% Significancia al 0.05 y 0.01 porcientos de probabilidad.



altamente significativa para todas las caracteristicas y en el exp. 3 se encuentran diferencias
altamente significativas Unicamente para las caracteristicas altura de planta y altura de
mazorca, para esta misma fuente de variacion se encontrd diferencias significativas al
cinco por ciento de probabilidad para las caracteristicas dias a flor hembra y rendimiento
en el exp. 1, mientras que en el experimento 3 se observa esta misma significancia en las
caracteristicas dias a flor macho y dias a flor hembra, lo cual indica que en las localidades
donde se establecid el experimento son diferentes entre si en sus condiciones climaticas y
edaficas, debido principalmente a su ubicacion geografica. Esta misma fuente de variacion
para la caracteristica de rendimiento del exp.3, no presento diferencia estadistica. Este
aspecto es importante ya que los materiales evaluados manifiestan una gran capacidad de
explotar al maximo las condiciones prevalecientes en cada ambiente, asi como la gran
capacidad de amortiguamiento ambiental para este caracter que poseen los hibridos bajo
prueba. Coincidiendo con Cordova (1983) que menciona que al identificar el
comportamiento de cultivares através de diversos ambientes, contribuye a la seleccion

apropiada de los genotipos.

Para la fuente de variacion tratamiento se observaran diferencias altamente
significativas al uno por ciento de probabilidad para todas las caracteristicas en el exp. 3
mientras que en los exp. 1 y 2 se observa este mismo grado de significancia para las
caracteristicas de dias a flor macho, dias a flor hembra y rendimiento y en el exp. 1 se
observa significancia al cinco por ciento de probabilidad en las caracteristica altura de
planta y en el exp. 2 para altura de mazorca, por lo cual se infiere que existe una gran
variabilidad genética entre los genotipos utilizados en los hibridos experimentales y que
esto se debe en gran medida a su diferente base genética y origen geografico., al respecto

Hallauer ( 1981 ), mencion6 que la manifestacion de la heterosis usualmente depende de la



diversidad genética de las variedades progenitoras. Mientras que Gardner ( 1982 ), dice que
los efectos de heterosis sirven como indicadores de la diversidad genética y proporciona las
bases para la formacion de fuentes germoplasmaticas. y esto es de gran interés, lo que al
respecto Lugo (1993 ), Ortega (1990), Aguirre ( 1989 ), coinciden en afirmar que esta
variabilidad detectada permite hacer una eficiente seleccion. de acuerdo a las necesidades
de los productores, que pueden ser materiales de ciclo tardio, intermedios y precocez, asi
como materiales de porte alto para explotarlo con doble propdsito para forraje y para grano
y los de porte bajo para explotarse en la produccion de grano aprovechandose mejor el
terreno al tener mas plantas por unidad de superficie sin problema de acame, esto segln las
condiciones climdticas de cada region, para esta misma fuente de variacidon tenemos
diferencia no significativa para las caracteristica altura de mazorca y altura de planta en los

exp. 1 y 2 respectivamente.

Para la fuente de variacion tratamiento por localidad, se observo diferencias no
significativas para la mayoria de las caracteristicas agronomicas evaluadas en los tres
experimentos, esto indica que los materiales sometidos a los diferentes ambientes tienen el
mismo comportamiento, lo cual es una caracteristica muy importante, como indicador de la
adaptabilidad de los diferentes materiales, cuando es acompanado de un alto rendimiento, y
solamente la caracteristica de rendimiento en el exp. 1,2 mostraron significancia al uno por
ciento de probabilidad, significando esto que no son estables y que interactuan con el
medio ambiente.

En cuanto a los coeficientes de variacion se observa que son bajos, medios por lo
tanto aceptables, con esto se afirma que el experimento fue manejado adecuadamente,

siendo confiables los datos obtenidos.



En las caracteristicas dias a floracion masculina se estimo una media de 72 dias
dentro de un rango de 16 dias, mientras que para la caracteristica dias a floracion femenina
se estima una media de 74, con una amplitud de variacion de 18, ligeramente mas tardia y
con un rango mas amplio que el masculino situacion completamente normal dado que se
conoce la presencia de protandria en este cultivo, y podemos decir que el ciclo vegetativo
de estos hibridos experimentales es de tipo intermedio, sin embargo existe un rango

considerable para elegir el mejor de acuerdo a las necesidades de cada region.

En el comportamiento promedio de altura de planta y altura de mazorca, se puede
observar que la mayoria de los hibridos son de porte intermedio, pero al observar los
limites inferiores de los rangos encontramos hibridos de porte bajo, los cuales son
altamente deseable, para que soporten altas densidades de poblacion, sin problema de

acame y se facilita la cosecha manual o con maquinaria.

En cuanto al rendimiento, el comportamiento promedio refleja un excelente
potencial de rendimiento que poseen los hibridos experimentales, bajo evaluacion
presentandose en el exp. 1 una media de rendimiento de 12.281 ton/ha. y una maxima de
17.000 ton/ha logrando superan al mejor testigo de este experimento en un 11% ya que este
rindi6 15.219 ton/ha. En el exp. 2 se observa una media de 11.633 ton/ha y una maxima de
15.000 ton/ha. Logrando superar al mejor testigo de este experimento en 0.3% ya que este
rindid 14.295 ton/ha.; mientras que en el exp. 3 encontramos una media en rendimiento de
12.748 ton/ha. Y una maxima de 17.693 ton/ha. logrando superar al mejor testigo de este
experimento en 13% ya que este rindidé 15.633 ton/ha. Obtener mayor produccion es un
objetivo bésico y de suma importancia, por lo que al siempre se impondra determinar la

dosis de germoplasma que maximice el rendimiento, como lo sefala Griffing y Lindstron



(1954) Eberhart (1971) y Hallauer y Sears (1972) al incorporar germoplasma exotico a la
faja maicera de E.U. respecto al rendimiento Griffin y Lindstrom ( 1954 ) mencionan que
los hibridos derivados de germoplasma exdtico mejorado por material adaptado, rindieron
mas que aquellos que fueron formados apartir de germoplasma adaptado. Cabe aclarar que

los testigos que mas rindieron en cada experimento no son los mismos.

En el cuadro 4.4. se presenta los mejores diez hibridos experimentales
seleccionados
( medias de los combinados ), es base al comportamiento de superioridad de cada uno de
los hibridos experimentales en relacion al mejor testigo, observandose que estos materiales
se pueden caracterizar como de ciclo precoz, ya que para la caracteristica de dias a flor
masculina requieren de 68 a 75 y de 70 a 78 dias para la floracion femenina, en la
caracteristica de altura de planta, el material seleccionado de mayor altura de 2.24 m. y el
de menor altura de 1.81 m. por lo que se puede decir que estos materiales en base a su
comportamiento en las dos localidades, se desarrollan con materiales intermedios, por lo
que son muy aptos tanto para realizar su cosecha de forma manual como mecanizada, en

cuanto a

Cuadro 4.4. Concentracion de medias de rendimiento y otras caracteristicas
agronomicas de los mejores hibridos, seleccionados en los tres
experimentos atraves de dos localidades y con base al comportamiento

del mejor testigo.



NO. | NO. | DIAS FLOR | ALTURA DE| % ACAME |%MA | RDT. | %' | %?
DE L

EXP [HIB.| M H P M R T COB SUP | EXO

(cm) | (cm)

3 36 75 76 224 119 7 1 5 17.963 21 25

1 25 73 74 203 103 4 3 10 17.000 15 25

3 40 75 77 211 110 5 1 8 16.675 13 0

1 39 74 75 210 100 7 0 12 16.421 11 33

3 29 75 77 211 110 1 0 6 16.529 12 25

3 18 72 74 219 121 10 7 17 16.248 10 0

2 2 74 77 200 106 O 0 0 15.000 1 25

1 24 75 77 220 116 4 0 16 15.028 1.8 0

2 16 75 78 184 101 5 1 3 14770 .13 0

2 26 68 70 181 93 1 2 16 14.013 0 33

47* 75 77 215 114 4 0 9 14.75

! Porciento de superioridad en base al comportamiento del mejor testigo.

2. . . L.
Por ciento de material exotico.

* MEJOR TESTIGO

la caracteristica de acame de raiz y de tallo los porcentajes en estos materiales
seleccionados son bastante aceptable y en cuanto a mala cobertura el porcentaje mas alto
fue de 17 por ciento siendo aceptable ya que no afectaron los rendimientos ni la sanidad de
mazorca para la caracteristica de rendimiento se observd un rango entre 17.693 ton/ha., y
de 14.013 ton./ha. el mejor testigo con base al comportamiento promedio fue el hibrido

comercial AN 447R observandose para esta similitud para la floracion, altura de planta y de




mazorca al de los materiales seleccionados en base al rendimiento lo lograron superar

numéricamente nueve de los hibridos experimentales seleccionados.

De acuerdo a la gran variabilidad fenotipica expresados en las 138 cruzas através
de las dos localidades, en base a rendimiento solamente nueve fenotipos numéricamente
rebasaron al mejor testigo, y la mejor dosis de germoplasma para estas cruzas ya que en los
hibridos seleccionados tiene mayor participaciéon es la dosis de 25 por ciento de
germoplasma exdtico por 75 por ciento de adaptado, y en segundo termino la dosis de 33
por ciento de germoplasma exotico y en tercer lugar termino la dosis de cero por ciento de

germoplasma exotico.

Las mejores dosis de germoplasma exdtico en el presente trabajo fueron de 25 y 33
por ciento en base a los hibridos experimentales que mas rindieron en comparacién con el
mejor testigo. Ya que al respecto Sanchez et al ( 1973), indica que la dosis Optima de
germoplasma exoético varia con el tipo de material usado y con el ambiente en que se

prueba el material.

Con el fin de cumplir con el segundo objetivo preestablecido en el experimento, en
el cuadro ( 4..5) se presentan las prepotencias de las cruzas simples, que intervinieron en la
evaluacion, detectandose como las mejores combinaciones para heredar la caracteristicas
de rendimiento los progenitores 2902 formada con 100 por ciento de germoplasma exoético,
2805 formada con 50 por ciento de germoplasma exdtico, para la caracteristica de dias a
flor macho y flor hembra, las cruzas que presentaron mejor prepotencia fueron la 2815
formada con 50 por ciento de germoplasma exotico, 2801 formada con cero por ciento de

germoplasma exotico, superando a las demds en precocidad, para las caracteristica acame



de raiz y acame de tallo las mejores cruzas simples fueron 2903 y 2802 formadas con 50
por ciento de germoplasma exotico , y para la caracteristica de mala cobertura las mejores
cruzas fueron 2811 y 2818 formadas con 50 por ciento de germoplasma exotico, todas esta
cruzas se consideran de un porte intermedio de altura de planta. Las cruzas 2902, 2805,
2801, 2815, 2903 seleccionadas como las mejores para aptitud combinatoria, presentan un
valor mas elevado de mala cobertura pero no es tan significativo ya que no sobrepasan en
mucho a la media del experimento, ademas que este problema puede corregirse al
combinarse posteriormente con otros materiales que presenten una buena cobertura de
mazorca, pudiéndose fijar asi este caracter a su progenie, en cuanto a las demads
caracteristicas agrondmicas se combinaron de una manera similar. Asi se detecto que entre
las cruzas simples utilizadas para la formacion de los hibridos experimentales, existen
algunas con mayor capacidad para combinarse, por lo que en base a los resultados y
discusion de este cuadro se opta por aceptar la segunda hipotesis planteada y se cumple con

el segundo objetivo del experimento.



Cuadro 4.5 Prepotencias (Pp) estimadas para rendimiento y otras caracteristicas de

las mejores cruzas simples progenitoras de las hibridos experimentales evaluados.

Cs % DE ! DIAS A FLOR ALTURA DE ACAME DE %MAL RDTO.

EXOTICO | MACHO HEMBRA PLANTA MAZORCA | RAIZ TALLO COB Ton//ha de
Mazorca al

155 % de
Hum.
2902 100 74 76 214 106 4 1 10 15020
2805 50 74 75 209 110 3 1 12 14.934
2822 100 74 74 208 108 6 4 14 14.704
2810 50 73 76 197 100 2 1 10 14.638
2824 50 74 76 213 108 2 1 7 13.651
2802 50 74 76 204 102 2 0 5 13.243
2803 50 74 75 197 96 1 1 9 13.178
2812 0 74 77 190 103 4 2 9 13.054
2823 50 73 75 203 102 6 4 13 12.953
2825 50 70 72 203 108 1 2 23 12.414
2820 50 71 72 205 107 1 4 11 12.280
2809 0 73 74 200 98 3 3 20 12.253
2811 50 74 77 186 93 4 3 2 12.237
2804 50 70 72 208 111 2 3 21 11.691
2819 0 69 72 193 93 2 3 11 11.507
2818 50 72 74 186 90 4 4 3 11.506
2801 0 68 70 196 99 2 3 11 11.401
2901 0 72 74 205 108 7 5 14 11.305
2821 50 69 71 198 97 2 1 21 11.235
2817 50 71 74 192 102 3 2 15 11.219
2816 50 70 72 183 94 0 6 9 11.218
2815 50 68 70 192 96 1 2 19 11.099
2903 50 75 78 186 94 2 0 8 10.903
2807 0 71 74 196 102 6 1 18 10.803
2812 0 69 73 185 93 1 4 8 10.475
2814 0 68 71 184 98 3 4 10 9.796

1. por ciento de material exotico.



De las presentes cruzas simples introducidas sobresalientes se pueden formar
hibridos con muy buenas caracteristicas, como por ejemplo al cruzar la parcela 2902 *
2801 obtendriamos un hibrido sobresaliente que seria muy rendidor y precoz ademas con
un porciento de acame de raiz y de tallo bajos y constituido por un 50 por ciento de
gremoplasma exdtico; otra cruza sobresaliente puede ser al cruzar la 2805 * 2815 ya que
se obtendria un hibrido precoz y con buen rendimiento y formado con un 50 por ciento de
germoplasma exotico; otra hibrido sobresaliente se obtiene al cruzar 2902 * 2815,
obteniéndose un buen rendimiento, precocidad y una altura intermedia de planta y formado
con 75 por ciento de germoplasma exoético; otra cruza puede ser 2902 * 2811,
obteniéndose un hibrido con muy buen rendimiento y con un por ciento de mala cobertura
muy bajo y formado con un 75 por ciento de germoplasma exotico; otro hibrido sobres
saliente se obtendria al cruzar la 2805 * 2802, ya que se tendria buen rendimiento y un
porciento en acame de raiz y acame de tallo muy bajo y formado con un 50 por ciento de

germoplasma exotico.



CONCLUSIONES

Se detectaron nueve hibridos experimentales agrondmicamente superiores en
base al comportamiento del mejor testigo; del experimento uno, encontramos tres los
cuales son 25, 24 y 39; dos de estos estdn formados con un 25 por ciento de
germoplasma exotico; en el experimento dos se en encontraron los hibridos 2 y 16 con
una dosis de cero por ciento de germoplasma exdtico y en el experimento tres los
hibridos, 36, 40 ,29 y 18, los cuales estan formados con una dosis de 25 y 33 por ciento

de germoplasma exotico.

Al estimar la habilidad combinatoria de las cruzas simples introducidas se
detectaron, ocho cruzas que mostraron los mayores efectos de prepotencia en base al
rendimiento, precocidad, por ciento de acame de raiz y tallo, mala cobertura las cuales
fueron 2902, 2805, 2801, 2815, 2811, 2802, 2903, 2818. En funcidn a este parametro se
predicen como excelentes hibridos los siguientes: (2902 * 2801 constituido con 50 por
ciento de germoplasma exoético ) , (2805 * 2815, formado con 50 por ciento de
germoplasma exatico), ( 2902 * 2815 formado con 75 por ciento de germoplasma
exotico ), (2902 * 2811, formadas con 75 por ciento de germoplasma exotico) , (2805 *

2802 formada con 50 por ciento de germoplasma exdtico).



RESUMEN

La alimentacién de los pueblos ha sido siempre un problema vigente para la
mayoria de los paises en desarrollo, el crecimiento desequilibrado de su poblacion trae

consigo una fuerte demanda de alimentos basicos entre ellos el maiz.

Debido a esto en las localidades de Celaya, Gto. y Sandia El Grande N.L. se
evaluaron 138 hibridos experimentales con 0, 25, 33, 50 y 66 por ciento de
germoplasma exotico que se formaron a partir de 27 cruzas simples de las cuales ocho
estaban formadas con cero por ciento de germoplasma exdtico, 17 formadas con 50 por
ciento de germoplasma exotico y dos formadas con 100 por ciento de germoplasma
exodtico cabe mencionar que el material exotico estuvo formado por lineas altamente
endogamicas de poblaciones tropicales asi como por algunas lineas recicladas. Los
propdsitos de esta investigacion fueron seleccionar los hibridos experimentales
formados con germoplasma exodtico y adaptado sobresaliente que superaran en
rendimiento y/o caracteristicas agronomicas al mejor testigo; asi como estimar la
habilidad combinatoria de las cruzas simples principalmente de las introducidas

involucradas en la formacion de los hibridos.

La evaluacion se llevo acabo durante el ciclo de primavera - verano de 1996, en
las localidades antes mencionadas, bajo el modelo estadistico de bloques al azar, con
tres experimentos con dos repeticiones cada uno por localidad, las caracteristicas
agronomicas evaluadas fueron las siguientes: rendimiento, dias a flor masculina y

femenina , altura de planta y de mazorca, y las demas caracteristicas no fueron



evaluadas pero se consideraron a la hora de la selecciéon. Los mejores hibridos
seleccionados en base a caracteristicas agrondmicas son: 36, 25, 40, 39, 29, 18 que
lograron superar al mejor testigo en mas de un diez por ciento, y estos materiales se

encuentran formados con un 25, 33 y cero por ciento de germoplasma exoético.

El modelo usado para obtener la prepotencia de las cruzas simples consistio en
sumar y promediar los valores observados obtenidos por la cruzas, donde participe la

cruza simple en analisis.

Se manifestaron diferencias en efecto de prepotencia entre las cruzas simples,
apartir de ellas se realizaron predicciones de comportamiento de hibridos,
demostrandose colateralmente que la cruzas simples de buena prepotencia forman

hibridos buenos.

Las cruzas simples que exhibieron mayores efectos de prepotencia para
rendimiento fueron los progenitores 2902 formada con 100 por ciento de germoplasma
exotico y 2805 formada con 50 por ciento de germoplasma exético, para precocidad
fueron, 2815 formada con 50 por ciento de germoplasma exotico y 2801 formada con
cero por ciento de germoplasma exdtico, para acame de raiz y de tallo fueron 2903 y
2802 formadas con 50 por ciento de germoplasma exdtico y para mala cobertura fueron
2811 y 2818 formadas con 50 por ciento de germoplasma exotico y todas estas se
consideran de un porte intermedio de altura de planta. Dentro de estas cruzas simples
destacan en base a rendimiento 2902 y 2805 con cien y cincuenta por ciento de

germoplasma exotico respectivamente.
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