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I. INTRODUCCION

Debido a las demandas de una poblacidn
crecliente, es necesario desarrollar materiales
mejorados de maiz con rendimientos superiores a

los crecimientos de las poblaciones actuales;
para lo cual también es necesario utilizar

metodologias efectivas en el mejoramiento del

s

malz.

En todo programa de mejoramiento genético, la eleccion de germoplasma es
una de las decisiones mas importantes que el mejorador debe de tomar en

cuenta, ya que puede ser determinante en el éxito del programa.

El empleo en mejoramiento genético de plantas de los experimentos de
cruzas dialélicas constituyen una util herramienta para estimar ciertos
parametros importantes, determinantes en la descripcidon de la variacion de

diferentes caracteres de las poblaciones en estudio.

Los disefos dialélicos han sido usados mas que cualquier otro
método de apareamiento para estimar la habilidad combinatoria y por lo

tanto para la seleccidén de mejores progenitores.

Con este tipo de disefios se persigue la seleccion de padres para la
formacion de combinaciones hibridas, esto es, para producir hibridos y

predecir su comportamiento o bien para constituir un nuevo germoplasma.



Una manera de reunir mayor y selecta diversidad genética en el
germoplasma basico de cualquier programa es utilizando lineas elite,
cruzas simples y diferentes materiales liberados por compadias

semilleras distintas.

En este estudio se realiz6 un dialélico entre doce hibridos
comerciales liberados para el bajio mexicano, en dicho trabajo se
estimaron los efectos genéticos de los hibridos y la informacién
analizada se utiliz6 para caracterizar agrondmicamente materiales
utilizables como fuente de germoplasma para la generacion de

nuevos hibridos en los programas de mejoramiento genético.

OBJETIVOS

o Detectar los mejores hibridos por su habilidad para combinarse
con otros, en base al dialélico, y poder asi incluirlos en el
germoplasma basico del programa del bajio del I.M.M. con todos

los efectos favorables que esto desencadenaria.

e |dentificar cruzas de alto potencial agronédmico y con tendencias a

transmitir esas caracteristicas a sus generaciones avanzadas.

HIPOTESIS



e Se espera que las cruzas posibles entre los materiales bajo
evaluacion, posean diferentes efectos de aptitud combinatoria,

para asi solo elegir aquel 6 aquellos mas adecuados.

e EIl constituir una poblacién o pool genético a partir de lineas,
cruzas simples y/o hibridos comerciales adaptados a una region
especifica, permitira que exista poca carga genética y alta
tolerancia a la endogamia en la misma, ademas de que la

espectativa o probabilidad de derivar lineas elite es alta.

l. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes historicos

La seleccién del maiz efectuada por el hombre a través de varios
siglos en ambientes diversos ha producido una gran variabilidad genética en

esta especie.



En todo programa de mejoramiento genético, la eleccion de
germoplasma es una de las decisiones mas importantes que el mejorador
debe de tomar en cuenta, ya que puede ser determinante en el éxito del

programa.

2.2 Hibridacion en maiz

Desde que Shull y East sugirieron la utilizacién de hibridos en escala
comercial, se han obtenido millones de lineas autofecundadas; sin embargo,
muy pocas lineas han sido sobresalientes para intervenir como progenitores

hibridos.

El problema no es la obtencion de lineas de determinado cultivo

alégamo, sino la evalacién y seleccidén de las mas sobresalientes.

Hallauer (1993) indica que el mejoramiento del maiz incluye dos
componentes de igual importancia, 1) elecciéon de germoplasma, y 2)

desarrollo de lineas para su uso en hibridos.

Numerosos autores han aportado evidencias sobre lo deseable de
combinar germoplasma de diferente origen genético para aprovechar la
heterosis debida a la diversidad genética (Coutifio, 1982 y Gomez et al.

1988; entre otros).

2.3 Uso de cruzas dialélicas.



Se denominan cruzas dialélicas las cruzas simples que pueden
realizarse con un conjunto basico de progenitores, cuyas caracteristicas se
determinan a través de su descendencia. Fue asi como Sprague y Tatum
(1942) establecieron las pruebas de Habilidad Combinatoria General (ACG)
y Habilidad Combinatoria Especifica (ACE). Definieron la ACG como el
comportamiento de una linea en combinaciones hibridas, y la ACE como los
casos en los cuales ciertas combinaciones lo hacen mejor (o peor) en base
al comportamiento promedio de las lineas envueltas (rendimiento relativo de
cada cruza especifica).

Griffing (1956) define el concepto de cruzas dialélicas como el
procedimiento en el cual un grupo de P lineas o padres son usados en
cruzamientos, los que pueden ser también representados en una matriz de
P x P elementos. Propone cuatro métodos dialélicos, cuyo uso dependera

del material incluido en el analisis:

Método |, cuando se incluyen los padres, cruzas directas y reciprocas,
es decir, P? combinaciones.

Método I, incluye sélo los padres y las cruzas directas, resultando asi
Y2 P (P+1) combinaciones.

Método Ill, incluye cruzas directas y F4 reciprocas, es decir P(P-1)
combinaciones.

Método IV incluye sélo las F4 directas, es decir, P(P-1)/2

combinaciones.



Los métodos Il y IV son denominados dialélicos modificados, ya que
no incluyen a los progenitores; y el | y Il que incluyen los tratamientos en
ambos sentidos son usados para estimar efectos reciprocos con la finalidad

de detectar efectos maternos.

Martinez (1975) dice que en un experimento dialélico parcial ensaya
ademas de las cruzas simples algunas cruzas reciprocas, entonces es
posible estimar efectos maternos, el mismo autor sugiere proyectar las
cruzas simples de cualquiera de los disefos dialélicos parciales y examinar
las cruzas reciprocas correspondientes a cada una de las simples que
comprenden el experimento. Asi mismo discute la técnica de estimacion de
los llamados efectos maternos, a partir de esquemas parciales de cruzas

dialélicas y propone algunas reglas de disefio.

2.4 Uso de cruzas entre hibridos comerciales

Castillo (1994) menciona que el aprovechamiento de los logros
obtenidos en el mejoramiento de las poblaciones no ha sido integral, debido
a que poco se han mejorado las poblaciones que aportan lineas a los
hibridos comerciales para que se integren nuevas fuentes de lineas, asi

mismo poco se ha trabajado en generaciones avanzadas de hibridos.

Gonzalez et al., (1990) y Guzman et al., (1992) han propuesto el uso
de cruzas entre hibridos comerciales como alternativa al uso de las

generaciones avanzadas (F2) o de criollos.



Entre las posibles ventajas del uso de cruzas entre hibridos
comerciales se tienen: 1) aprovechamiento de la heterosis resultante contra
la depresidon endogamica que se genera en las generaciones avanzadas de
los hibridos comerciales; 2) el uso de esas cruzas como variedades
sintéticas, cuando se logran con efectos aditivos mayores que los
especificos y 3) formacién de poblaciones base para el mejoramiento por
seleccién recurrente cuando los efectos aditivos y especificos sean
importantes en la cruza.

Villanueva et al., (1994) en un dialélico observaron que las mejores
cruzas resultaron entre hibridos de casas comerciales diferentes,
interpretando que se debe a combinacion de germoplasma genéticamente
contrastante (divergencia genética); ocurriendo lo contrario entre hibridos de

la misma compaifiia, los que podrian compartir algunas lineas.

Gonzalez et al., (1993) evalud la posibilidad de utilizar semilla de
cruzas entre hibridos Fi comerciales adaptados, concluyendo como
favorable y positiva dicha opcion, bien sea en F4 e inclusive en F, debido:(1)
Las cruzas en Fq y F»,, formadas a partir de hibridos comerciales F4 tuvieron
rendimientos similares a los propios hibridos progenitores de las cruzas y
superiores a las generaciones avanzadas (F2 y F3) de los propios hibridos y
(2) se observo heterosis para rendimiento, sobre todo en la F4, en las cruzas
entre hibridos comerciales F1 provenientes de diferentes empresas y con

aparente diversidad genética.



Mena (1985) encontré que el uso de la generacion F, de los hibridos
comerciales de maiz, por parte de los agricultores temporaleros en el centro
de Jalisco, es muy comun como alternativa para contar con semilla de buen
rendimiento y con una inversion minima. Sin embargo, el autor sefiala que
las cruzas intervarietales usadas como progenitores a las generaciones F;
de distintos materiales comerciales, pudiera dar mejores resultados al
obtener asi cierto grado de heterosis para rendimiento y obtener semilla a un

costo bajo.

Valdivia et al., (1994) realizé un cruzamiento dialélico entre ocho de
los mejores hibridos comerciales identificados en Nayarit. Sefiala que es
probable que la mayoria de las cruzas de maiz entre hibridos comerciales
resulte en una buena combinacion, particularmente si los hibridos tienen
diferente origen y sean de dos o tres lineas. En su trabajo concluyd que la
heterosis de buenas combinaciones entre hibridos comerciales de maiz es
relativamente reducida, por lo que este tipo de hibridos se puede usar

comercialmente en lugar de generaciones avanzadas y criollos.

Gonzalez et al., (1993) sefala que las cruzas de hibridos comerciales
en F{ y Fj,, tuvieron rendimientos similares o superiores a los propios
hibridos progenitores de las cruzas y superiores a las generaciones
avanzadas (F, y F3) de esos mismos hibridos. Las cruzas de hibridos
rindieron en promedio 14% mas que los hibridos progenitores, ambos a

través de sus generaciones F1y F».



Bucio (1954) analiz6 el comportamiento de las cruzas
posibles entre las 25 razas de maiz entonces descritas en
México, encontrando que 68.2% de ellas fueron
significativamente mas rendidoras que el promedio de sus

progenitores.

Paterniani y Lonnquist (1963) sefialan en un estudio similar,
que el 97% de las cruzas excedieron al promedio de progenitores

y el 76% al progenitor superior.

Morales et al., (1996) Comenta que para desarrollar hibridos
intervarietales se tienen que hacer cruzas entre hibridos disponibles en el
mercado, evaluar, seleccionar y conservar los progenitores de las mejores
cruzas para producir semilla de autoconsumo. Realizé ANVA para
rendimiento y combinado donde estimé efectos de AC y pruebas de
heterosis de acuerdo al modelo Il de Gardner y Eberhart (1966). De sus
resultados concluydé que los hibridos en F;, en promedio, rindieron 30%
menos que los hibridos en Fq y las cruzas entre los hibridos, y 36 y 28%

menos que los primeros y segundos, respectivamente.

2.5 Aptitud combinatoria

Marquez (1988) explica el término aptitud combinatoria (AC) como la

capacidad que tiene un individuo o una poblacion de combinarse con otros,



dicha capacidad medida por su progenie. También sefala que debe de
determinarse no en un solo individuo de la poblacién sino en varios, a fin de

poder realizar seleccién de aquellos que exhiban la mas alta expresion.

Paccapelo (1993) al estudiar Aptitud Combinatoria y Heterosis para
diferentes caracteristicas agronémicas de lineas Si de maiz, encontrd
diferencias significativas entre tratamientos para las variedades en estudio
tales como: rendimiento, mazorca por planta, hileras de granos por mazorca,
granos por hilera, peso de 1000 granos, dias a flor, altura de planta y
mazorca € indice de cosecha, revelando una amplia variabilidad para todas

las caracteristicas en estudio.

Sprague y Tatum (1942) definen la aptitud combinatoria
general (ACG) como el comportamiento promedio de un individuo
en una serie de combinaciones hibridas y a la aptitud
combinatoria especifica (ACE) como las desviaciones de ciertas
cruzas con relacion al comportamiento promedio de los

progenitores.

En términos genéticos, la ACG esta asociada con los
efectos genéticos aditivos que son aprovechados por métodos

genotécnicos basados en la seleccion; mientras que la ACE se



debe a efectos de dominancia (aprovechables por hibridacion y

sintesis) y epistasis (Rojas y Sprague, 1952).

Kambal y Webster (1965); Blum (1968) y Malm (1968)
indican que la ACG es relativamente mas importante que la ACE
en materiales sin seleccion previa, y viceversa en materiales
seleccionados, principalmente en especies aldgamas. De aqui la
importancia de la ACG como criterio de seleccion de progenitores
para programas de mejoramiento de caracteres cuantitativos
discutida por algunos autores (Comstock et al., 1949 y Finker et

al., 1976).

De acuerdo a ésto, para hacer un mejor uso de la ACG y ACE, Comstock
et al., (1949) mencionan que la metodologia de seleccion reciproca
recurrente, permite hacer un mejor aprovechamiento de los efectos
genéticos aditivos; asi como los no aditivos y presentan tres diferentes
métodos, dependiendo su aplicacion de las frecuencias génicas
presentes, asi como del grado de ligamiento.

Beck et al., (1990) evaluan un dialélico constituido por 10 progenitores

respecto a aptitud combinatoria y heterosis en las caracteristicas de

rendimiento, altura de planta, altura de mazorca y dias a flor en cinco
localidades de México, Colombia, Ecuador, India y Thailandia. La ACE fue
significativa para todos los caracteres evaluados. El material utilizado eran

complejos genéticos y poblaciones tropicales adaptadas del CYMMIT de

madurez temprana e intermedia.



Jugenheimer (1976) menciona que la aptitud combinatoria general es
el desempefo de una linea pura en algunas combinaciones hibridas y que
proporcionan informacion sobre que lineas puras deben producir los mejores
hibridos cuando se cruzan con otras lineas. También define la aptitud
combinatoria especifica como el comportamiento de combinaciones
especificas de lineas en cruzas con relacion al comportamiento promedio de

todas las combinaciones.

Hoegenmeyer y Hallauer (1976) indican que en un
programa de mejoramiento cuya finalidad sea la obtencion de
hibridos, la aptitud combinatoria especifica (ACE) sera mas
importante, dado que se puede hacer mejor uso de los efectos no
aditivos, como dominancia y epistasis, ya que la varianza para
aptitud combinatoria general (ACG) explica la porcién de la
varianza genotipica que es debida a los efectos aditivos de los
genes. Mientras que en la varianza para aptitud combinatoria
especifica se encuentra la porcion de la varianza genotipica que

puede ser debida a desviaciones de dominancia.

Villanueva et al., (1994) formaron y evaluaron 36 cruzas posibles
(método IV de Griffing) entre hibridos sobresalientes de Jalisco Y Nayarit.
Concluyendo que las cruzas (P-3288xM-355) y (B-810xP-3288) presentan
ACG>ACE y dado que ACG estima efectos de varianza aditiva y ACE de

dominancia, se consideran utilizables comercialmente como alternativa a



criollos ¢ a la F, de hibridos. En general se observd que las cruzas F4, entre
hibridos comerciales mas rendidores resultaron entre hibridos con efectos

positivos de ACG.

2.6 Patrones heteroticos

Ramos (1993) al estimar algunos parametros genéticos del
germoplasma de maiz procedente de diferentes centros de investigacion asi
como también patrones heteroticos observd una moderada o baja asociacion
entre el rendimiento y los distintos caracteres de mazorca, confirmando que

la expresion del rendimiento es muy compleja.

Gonzalez (1996) al trabajar en la integracion de un patron heterético a
partir de un dialélico encontré que por medio de la ACE de las cruzas se
logré conformar dos grupos heteréticos, las cruzas que presentaron efectos
de ACE positivos, significan que pertenecen a grupos heteréticos opuestos,
y cruzas con efectos negativos pertenecen a un mismo grupo heterotico.
Este mismo procedimiento lo realizaron (Vasal et al., 1992) para la formacién
de un patron heterdtico para el tropico y posteriormente para la formacion de

un patron heterdtico para ambientes subtropicales.

lll. MATERIALES Y METODOS



3.1 Material genético.

Se utilizaron 12 hibridos como progenitores de diferentes companias

semilleras que muestran buenas caracteristicas agronémicas y rendimiento,

los cuales se muestran en el Cuadro 3.1

Cuadro 3.1 Materiales Genéticos Utilizados.

Progenitor Material Compaiiia
1 D 890 DEKALB
2 D 870 DEKALB
3 D 866 DEKALB
4 TL-N 95A CIMMYT-NARRO
5 AS 948 ASPROS
6 P 3292 PIONEER
7 C 385 CARGILL
8 P 3002 PIONEER
9 D 746 DEKALB
10 A 951 ASGROW
11 D 9141 DEKALB
12 AT773 ASGROW

Metodologia.

Se realizaron cruzamientos dialélicos entre los hibridos, dando un
total de 66 cruzas. Las cruzas se evaluaron en dos localidades con dos
repeticiones.

3.2 Descripcion del area de estudio.

La evaluacion se realizo en las localidades de Celaya, Guanajuato y
Sandia El Grande, Nuevo Ledn, durante el ciclo primavera-verano de 1997;
dichas localidades tienen una gran diferencia en lo que se refiere a factores

climaticos, hidricos y edaficos, principalmente. La primera localidad cuenta



con mejores atributos, referente entre otras cosas, a calidad de suelo y un
clima mas benigno, en la cual se evaluaron los hibridos. A continuacién se

dara una breve descripcion de las localidades utilizadas.

Caracteristicas de Celaya, Gto.

Esta localidad se encuentra situada dentro del municipio de Celaya,
Gto. Se considera una localidad representativa de la regién 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 se refiere al
cultivo del maiz, para aportar una alternativa mas al productor de la region.
Se encuentra localizada a 20°,31’ de latitud norte, y a 100°,49’ de longitud
oeste y a una altitud de 1800 msnm. Las condiciones climatolégicas que
predominan en la region 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 hacer
seleccién. Esta regidon se encuentra ubicada a los 24°,12’ de latitud norte y a
los 100°,5" de longitud oeste, se localiza a una altitud de 1590 msnm, la
Temperatura media anual es de 18.3°C, y cuenta con una precipitacién

media anual de 300 mm.



3.3 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 (SAGDR) y el Instituto Mexicano del Maiz “Dr.

Mario E. Castro Gil” (IMM).

3.4 Descripcion de las parcelas experimentales.

La distribucién de las parcelas experimentales se realizdé bajo el

disefio de un bloques completos al azar, para cada una de las localidades

donde se establecio el experimento.

Los datos resumidos del establecimiento de los experimentos se

presentan en el cuadro 3.2

Cuadro 3.2 Caracteristicas de las parcelas de cada una de las
localidades de evaluacion.

LOCALIDAD CELAYA, GTO. SANDIA, N.L.
Fecha de siembra Mayo,1997 Mayo,1997
Diseno estadistico Bloques al azar Bloques al azar
Numero de surcos 2 2
Longitud de surcos 3.8 m 3.8m

Distancia entre surcos 0.75m 0.75m
Matas por surco 21 21

A.P.U. 5.98 m* 5.98 m*

Distancia entre plantas 0.19m 0.19m




Plantas por matas:
En siembra 2 2
En aclareo 1 1
Fertilizacion 190-80-00 190-80-00

A.P.U. = Area de parcela util

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

que después se hiciera un aclareo a una planta por mata.

3.5 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 tal manera
que se mantuvo libre de malezas al cultivo y se realizaron con el equipo

requerido para dichas actividades.

3.5.1 Fertilizacion empleada.

La fertilizacion se realizo utilizando una dosis de 190-80-00 con Urea
como fuente de nitrégeno y como fuente de fosforo el superfosfato triple. Las
cantidades de fertilizante de estos nutrientes, se distribuyeron de la siguiente
forma en el terreno: al momento de la siembra, se aplico el 50% del
Nitrégeno que demanda la formula establecida y toda la cantidad de fosforo;
el otro 50% de Nitrégeno se aplicé al momento de realizar el primer cultivo.

Esta labor se realiz6 manualmente.




3.5.2 Aplicacién de riegos.

Se aplicaron con agua rodada durante el desarrollo del cultivo. El
numero 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 climatoldgicas y edaficas.

3.6 Variables evaluadas.

Las caracteristicas que se midieron en los genotipos evaluados en las

localidades fueron:

3.6.1 Dias a flor macho (DAFM).

Para el caso de la flor masculina, se determiné en base a los dias
transcurridos desde la fecha de siembra hasta que el 50% de las plantas de
la parcela experimental presentaban la antesis (emision de polen para

floracién masculina).

3.6.2 Dias a flor hembra (DAFH).

Para floracion femenina, se tomaron en cuenta los dias transcurridos

a partir de la fecha de siembra hasta el momento en el cual mas del 50% de

la parcela experimental presentaba estigmas receptivos.



3.6.3 Altura de planta (AP).

Es la medida en cm. entre la base del tallo y la hoja bandera o base
de la espiga, esta se determin6 en base al promedio de 10 plantas tomadas

al azar.

3.6.4 Altura de mazorca (AM).

Este dato corresponde en cm. a la distancia entre la base de la planta
y el nudo de la mazorca principal; esta medida se basé en el promedio de 10

plantas de la parcela experimental.

3.6.5 Acame de raiz (AR).

Este dato se expresa en porcentaje, en base al numero 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.

3.6.6 Acame de tallo (AT).

El acame de tallo se determiné en base al numero de plantas que
presentaron el tallo quebrado por debajo de la mazorca principal, tomadas
del total de plantas de la parcela, expresandose este en porcentaje.

3.6.7 Mala cobertura (MC).



También se expresa en porcentaje, tomandose en cuenta el numero
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.

3.6.8 Mazorcas podridas (MP).

Esta caracteristica se expres6 en porcentaje, en base al numero de
mazorcas cosechadas y se tomdé como mazorca podrida, aquella que

presentaba mas de un diez por ciento de pudricion.

3.6.9 Peso de campo (PC).
El peso de campo (PC) en kg. se determina en base al peso que

posee el maiz en mazorca al momento en que se realiza la cosecha.

El peso de campo se expresé en peso seco (PS), usando la siguiente
formula: PS = (1 - %H) X PC
Donde:
% H = Porcentaje de humedad.

PC = Peso de campo.

3.6.10 Rendimiento (RTO).



Para obtener este dato, se multiplicé el peso seco de la mazorca de
cada parcela por el factor de conversion a toneladas por hectarea al 15.5%

de humedad.

3.6.10.1 Factor de conversion (FC).

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:

10,0001
APUx0.845x1000

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 numero 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.

Posteriormente ya obtenido el rendimiento en ton/ha correcto, se

procede a realizar los analisis de varianza correspondientes.

3.7 Analisis dialélico.



El comportamiento de las cruzas y de los progenitores fue analizado
para aptitud combinatoria general y especifica basandose en el analisis
propuesto por Griffing (1956), utilizando el método IV (el cual solo incluye las

cruzas Fi).

El modelo lineal aditivo fue el siguiente:

Yij=p+gi+gj+sij+ei

Donde:

Yij = Valor fenotipico observado de la cruza con progenitores iy j
u = Media general.

gi,gj = Efecto de ACG del progenitor i,j
sij = Efecto de ACE de la cruza (jj)

eij = Error experimental.

El analisis de varianza individual se presenta en el Cuadro 3.3

Cuadro 3.3 Cuadro indicativo del analisis de varianza dialélico,
meétodo IV Griffing (1956).

F.V. G.L. S.C.

yor. Yy
p(p-1) rmp(p-1

BLOQUES r-1

p(p=1 _, LYy oy

CRUZAS _
2 r rp(p-1)




XG4y

ACG p-1 -
r(p=2) mw(p-2)
ACE p(pT%) SC(Cruzas)-SC(ACG)
Error. Diferencia Diferencia
Total pp=h SYY ik —— 2
2 rp(p—1)

Los efectos se estimaron de la siguiente manera:

gi= (pXi—2X..)

p(p—2)

. 1
sij= Xij——(Xi+X.j)+
p—2

Donde:

2X..
(p—D(p-2)

gi = Efectos de aptitud combinatoria general. (ACG)

= Efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE)

p = Numero de progenitores.
Xi. = Total del progenitor i.

X.j = Total del progenitor j.




Xij = Total de la cruza.

X.. = Gran total.

Después de haber obtenido los resultados del ANVA en forma

individual se prosiguié a realizar un analisis de ambas localidades, que a

continuacion se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.4 Cuadro indicativo del analisis de varianza

combinado.
F.V G.L.
LOCALID I-1
AD
REP./LOC. r(-1)
CRUZAS n-1
ACG p-1
ACE p(p-3)/2
CRUZAS x LOC. (n-1)(>-1)
ACG x LOC. (p-1)(-1)
ACE x LOC. P(p-3)(-1)
ERROR I(n-1)(r-1)
TOTAL Inr-1

El modelo lineal usado para el analisis combinado a través de

localidades fue el siguiente:

Yijknm = p + ock + Bn(k) + dm + (ocy)km + gijknm



Donde: Ym = gi +gj +sij

(ocy)km = (goc)ik + (goc)ik + (sec)ijk
Yijknm = Dato observado en la cruza m en la repeticién n en la localidad k.
| = efecto de la media general.
ock = efecto de la k-ésima localidad.
Bn(k) = efecto de la n-ésima repeticion dentro de la k-ésima localidad.

om = efecto de la m-ésima cruza.
gi,gj = efecto de ACG del i-ésimo y j-ésimo progenitor.
sij = efecto de ACE entre el i-ésimo y j-ésimo progenitor.

(ccy)km = efecto de la interacion de la ACG de la m-ésima cruza con la k-

ésima localidad.
(gx)ik = efecto de la interaccion de la ACG del i-ésimo progenitor con la k-
ésima localidad.
(gx)jk = efecto de la interaccion de la ACG del j-ésimo progenitor con la k-
ésima localidad.
(sx)ijk = efecto de la interaccion de la ACE entre el i-ésimo y j-ésimo

progenitor con la k-ésima localidad.

gijknm = error experimental.

Los valores de sumas de cuadrados (SC) de ACG y ACE, se obtienen

indirectamente, multiplicando el valor obtenido del ANVA combinado de esa



fuente de variacion por dos; en cuanto a la obtencién del valor de ACGxLOC
(en SC) se debe emplear el valor de la SC de ACG de la primer localidad
para cierta caracteristica mas el valor de la SC de la segunda localidad de
esa misma caracteristica, y al resultado de esa sumatoria se le resta el valor
de SC de ACG del ANVA combinado multiplicado por dos; el mismo

procedimiento se sigue para obtener el valor de ACExLOC.
3.8 Estimacion de parametros genéticos.

Para estimar la confiabilidad de los datos obtenidos para los analisis
de varianza, se estimo el coeficiente de variacion (C.V.), expresado en

porcentaje conforme a la siguiente formula:

NV CMEE

CV.=———X100
X

Donde:
CV = Coeficiente de variacion expresado en porcentaje.

CMEE = Cuadrado medio del error experimental.

X = Media general.

La estimacion de la heterosis entre los hibridos se hizo en base al
progenitor medio de la siguiente forma.

H:E_‘MD
MP

X 100

Donde:



H = Heterosis

F1 = La media de la primera generacion entre los dos progenitores.

MP = Media de los progenitores.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de los analisis de varianza se

encuentran concentrados en

los cuadros 4.1,

4.2 y 4.3;

correspondientes a las localidades de Celaya, Gto., Sandia N.L. y

combinado respectivamente. La interpretacion de los datos se

refiere al ANVA individuales y combinado para algunas de las

caracteristicas agronomicas evaluadas que son: Dias a flor

macho (DAFM); Dias a flor hembra (DAFH); Altura de planta (AP);

Altura de mazorca (AM) y Rendimiento (RTO).

Cuadro 4.1 Cuadrados medios de los analisis de varianza individual
para la localidad de Celaya, Gto.

F.V. G.l.
REP 1
CRUZAS 65
ACG 11
ACE 54
ERROR 65

DAFM
3.667
12.029**
38.085**
6.721**
3.467

DAFH
9.280*
12.004**
39.832**
6.335"*
2.850

A.P.
0.000
180.723
409.167**
134.188
160.385

A.M.
27.273
270.758
436.667
236.961
277.657

RTO.
0.127
6.756
2.874
7.547
7.468




C.V.(%) 2.103 1.865 10.131 13.330 32.363

MAXIMA 96 98 245 180 13.940
MINIMA 81 83 185 75 2.948
MEDIA 88.5 90.5 215 127.5 8.444

*** significativo y altamente significativo.

Basados en los resultados del ANVA para la localidad de Celaya en el
Cuadro 4.1, se observa que para la fuente de variacién repeticiones solo
mostro significancia estadistica (P> 0.05) la caracteristica DAFH; mientras
que las demas caracteristicas no presentaron significancia, atribuyendo esto
a que el suelo fue muy homogéneo y presento una similar fertilidad o bien
hubo un mismo manejo, por lo que los caracteres no se expresaron de

diferente manera.

Para la fuente de variacion cruzas, se encontr6 diferencia
altamente significativa (P> 0.01) para las caracteristicas DAFM y
DAFH; lo que indica que al cruzar materiales de diferente
informacion genética la progenie originada es muy variable para
dichas caracteristicas, siendo estadisticamente no significativa

para las caracteristicas AP, AM y RTO.

Por lo que respecta a habilidad combinatoria general (ACG)
encontramos alta significancia (P> 0.01) para las variables DAFM,

DAFH y AP; no asi para las caracteristicas AM y RTO donde no




hubo diferencia estadisticamente. Las diferencias para las
caracteristicas donde hubo alta significancia se deben a que los
efectos de ACG son diferentes para los hibridos usados en este

estudio.

En relacion a habilidad combinatoria especifica (ACE) se
observa diferencia altamente significativa (P> 0.01) para las
caracteristicas DAFM y DAFH, mientras que para las demas

caracteristicas agrondmicas fue no significativo. Las diferencias
entre cruzas por su ACE para DAFM y DAFH se debe a que
algunos padres producen progenies particulares con buen
comportamiento en comparacion con otros.

En lo referente al coeficiente de variacion estimado (C.V.)
podemos observar que los valores obtenidos permanecen dentro
de un rango aceptable para las caracteristicas dias a flor macho y
hembra, asi como también para altura de planta y mazorca; mas

sin embargo, muestra un valor considerado alto para la variable

rendimiento (32.363%).

Basados en los resultados del ANVA para Sandia, N.L. en
el cuadro 4.2, no se encontro diferencia significativa en la fuente

de variacion repeticiones para todas las caracteristicas



agronomicas evaluadas, indicando que los materiales tuvieron un

comportamiento muy similar no siendo afectados por las

condiciones climaticas y edaficas, propias de cada repeticion.

Cuadro 4.2 Cuadrados medios de los analisis de varianza individual para la localidad

de Sandia, N.L.

F.V. G.l.
REP. 1
CRUZAS 65
ACG 11

ACE 54
ERROR 65
C.V.(%)
MAXIMA
MINIMA
MEDIA

DAFM
5.121
16.834**
24.645**
15.242*
8.890
3.058
106
89
97.5

DAFH
5.939
24.901**
40.873**
21.647**
10.893
3.300
109
91
100

A.P.
1804.121
735.939*
714.621
740.282*
469.967
11.561
235
140
187.5

A. M.
1242.614
510.819
945.871*
422.197
482.614

15.150

220

70
145

RTO.
2.375
7.180
9.903
6.626
6.324
30.791
14.262
2972
8.167

* k%

,** significativo y altamente significativo.

Por lo que respecta a cruzas, se encontré alta significancia

(P> 0.01) para las caracteristicas DAFM y DAFH; mientras que

para el caracter AP se observo diferencia significativa (P> 0.05),

indicando que las cruzas originadas de los materiales dan una

progenie muy variable para tales caracteristicas; en cuanto al

resto de las variables fue no significativo.




Para la fuente de variacion ACG, hubo diferencias
altamente significativas (P> 0.01) para DAFM y DAFH, mientras
que AM presento diferencia significativa (P> 0.05) atribuyendo lo

anterior a que algunos progenitores de las cruzas tienen mejor
habilidad para combinarse que otros; en cuanto a las variables
AP y RTO no hubo significancia, indicando que nos darian en

promedio de produccion el mismo tipo de descendientes.

En lo que se refiere a la fuente de variacion ACE hubo
diferencias altamente significativas entre cruzas para la
caracteristica DAFH y diferencia significativa (P> 0.05) para las
caracteristicas DAFM y AP. Esto se atribuye a que algunos
padres producen progenies hibridas particulares con buen
comportamiento, en comparacion con otros; Respecto a efectos
similares de ACE indica que la expresion en cuanto a cruzas no

varia, siendo dificil hacer una seleccion.

Respecto al coeficiente de variacion, se obtuvieron los
valores mas bajos para las variables DAFM y DAFH, indicando
que estas caracteristicas tienen menos dispersion; las variables
AP y AM presentan valores mas altos pero considerados como

aceptables y por ultimo para el caracter rendimiento, se muestra



un valor elevado (30.791%) probablemente debido a una alta

variacion dentro de los bloques lo que incremento el error

experimental.

En el Cuadro 4.3 se presentan los cuadrados medios para

el ANVA combinado, en el cual se observa que existe alta

significancia (P> 0.01) para las variables DAFM, DAFH, AP y AM,;

indicandonos que el ambiente influencio de manera determinante

sobre los materiales; excepto para la caracteristica rendimiento

qgue no presenta diferencia.

Cuadro 4.3 Cuadrados medios de los analisis de varianza combinados a través de dos

ambientes (Celaya, Gto. y Sandia, N.L.).

F.V.
LOCALIDA
D
REP/LOC.
CRUZAS
ACG

ACE
CRUZASxL
oC
ACGXLOC
ACExLOC
ERROR
C.V. (%)

GL.

1

2

11

54
65

11
54

130

F.M. F.H.
5382.061* 7119.852*

* *

4.394 7.61
20.648*  24.945**
54.082**  66.273**
13.592**  16.412**

8.214 11.960*

8.648 14.432*

8.372 11.570*

6.179 6.871

2.71 2.78

A.P. A.M.
34592.742 5319.034*

*%* *

902.061 634.943
488.958** 406.581
863.542** 1089.688*

416.973  268.489

427.704  374.996
692.017*  292.85
457.496* 390.670

315.176  380.135

8.76 16.92

RTO.
0.228

1.251
6.603
6.766

6.602
7.306

6.011
7.570
6.896
30.88




MAXIMA 106 109 245 220 14.262
MINIMA 81 83 140 70 2.948
MEDIA 93.5 96 192.5 145 8.605

* k%

,** significativo y altamente significativo.

En cuanto a la fuente de variacion cruzas, se observa alta
significancia (P> 0.01) para las caracteristicas DAFM, DAFH y
AP, indicando que las cruzas originadas producen una progenie
muy variable; siendo no significativo para el resto de

caracteristicas.

Por otro lado, para la fuente de variacion ACG se presenté
diferencia altamente significativa (P> 0.01) para las
caracteristicas DAFM, DAFH, AP y AM; mientras que el caracter
rendimiento fue no significativo estadisticamente; las diferencias
donde hubo alta significancia se deben a que algunos
progenitores de las cruzas tienen mejor habilidad para

combinarse que otros.

En cuanto a la fuente de variacién ACE se muestran
diferencias altamente significativas (P> 0.01) para las variables

DAFM y DAFH, mientras que el resto no presentan significancia.



Lo primero se atribuye a que algunos padres producen progenies

hibridas con buen comportamiento, en comparacion con otros.

Lo que respecta a la fuente de variacion cruzas por
localidad, se encontro diferencia significativa (P> 0.05) para la
caracteristica DAFH, indicando que los materiales no guardan el
mismo orden relativo a través de ambientes; sin embargo en el
resto de las variables no se observo significancia alguna, lo que

muestra que son estables a través de ambientes.

Para la fuente de variacién ACG por localidad se observa
significancia al 0.05% de probabilidad para las caracteristicas
DAFH y AP, mostrando que los efectos genéticos de los
progenitores se ven modificados por el ambiente; mientras que el
resto de las caracteristicas fueron no significativas, indicando con

esto que no fueron alterados por el medio ambiente.

En cuanto a la fuente ACE por localidad se encontro
significancia (P> 0.05) para las caracteristicas DAFH y AP;
indicando que los efectos genéticos de las cruzas simples se ven
modificados por el ambiente; mientras que las demas

caracteristicas fueron no significativas, lo que indica que no fue



alterada por el medio ambiente, es decir, la seleccion fue muy

eficiente para esos ambientes.

En cuanto al coeficiente de variacién (C.V.) para el analisis
combinado podemos observar valores muy bajos de 2.71% y
2.78% para las caracteristicas DAFM y DAFH respectivamente.
Por otro lado AP presenta un valor de 8.76% considerado como
moderado, y la caracteristica AM arroja un valor de 16.92% el
cual todavia es aceptable, y por ultimo en la caracteristica RTO
se observa un valor de 30.88% que es indicativo de que hubo
problemas en el manejo del cultivo. El coeficiente de variacion
nos permite determinar como fue llevado a cabo el experimento
en el campo, de esta forma valores por abajo de 20 por ciento se
consideran aceptables, y arriba de dicho valor se debe a una gran
variacion incontrolable pudiendo ser atribuido a la productividad
del suelo, a los riegos, fertilizacion o malezas en el desarrollo del

cultivo.

En cuanto a la media del analisis de varianza combinado,
se observan valores para DAFM de 93.5 dias con una dispersion
de 12.5 dias; y DAFH de 96 dias, con una dispersion de 13 dias;

en cuanto AP la media es 192.5 cm. y su dispersiéon de 52.5 cm.;



para AM el valor medio es de 145 cm. con una dispersion de 75
cm.; y por ultimo RTO presenta un valor medio de 8.605 ton/ha
con una dispersion de 5.657 ton/ha. Como podemos observar
para DAFM y para DAFH existe precocidad para la localidad de
Celaya, Gto. y atraso para Sandia, N.L.; en el caso de AP se
muestra mayor tamano para Celaya, Gto. y menor en Sandia,
N.L. Este comportamiento tan discordante se debe a que las
condiciones climaticas y edaficas modifican la expresion de los
caracteres de un lugar a otro; en este caso, Celaya, Gto. cuenta
con excelente clima, agua de buena calidad, terrenos con buen
drenaje, etc; y por otro lado Sandia, N.L. cuenta con clima

estresante, agua con alto pH y suelos salitrosos, entre otros.

El que no se mostraran diferencias para el caracter
rendimiento se puede deber a que el diseiio empleado en campo
(bloques completos) no fue el mas adecuado, y que el efecto
ambiental nulificara las diferencias para rendimiento y las
acumulara al error; tal vez un disefio en campo de latice (de
bloques incompletos) hubiese sido mas adecuado, caracterizado
por presentar un sistema de estratificacion o agrupamiento de

unidades homogéneas.



A continuacion se presentan los estimados de aptitud

combinatoria general (ACG) de los doce hibridos comerciales en

dos ambientes, uno en Celaya, Gto. y el otro en Sandia el

Grande, N.L. (Cuadro 4.4).

Cuadro 4.4 Estimados de aptitud combinatoria general (ACG) de 12 hibridos

comerciales de maiz en dos ambientes, uno en Celaya Gto. y otro en

Sandia N.L. en el ano de 1997.

Celaya Gto. Sa

HIB. REND DAFM DAFH A.P. AM. REND DAFM
D 890 -0.186 -0.266 -0.375 -6.666 -1.833 -1.275 0.150
D 870 -0.224 0.683 1.025 -1.916 -3.833 -0.524 0.600
D 866 0.076 -2.416 -2.475 -7.916 -6.333 -0.024 -2.450
TL-N 95A -0.514 -1.616 -1.675 5.333 3.916 0.417 -1.200
AS 948 0.537 -0.766 -0.875 6.333 8.166 0.368 0.500
P 3292 -0.168 0.383 0.325 -0.666 -4.333 0.844 1.050
C 385 0.382 -0.866 -0.925 -1.666 -2.333 0.855 -0.500
P 3002 -0.098 0.533 0.975 2.333 -3.333 -0.072 -0.750
D 7469 -0.460 0.033 -0.025 -1.916 -0.083 -0.120 0.150
A 951 -0.292 0.933 0.875 -0.916 -0.083 0.304 -0.100
D 9141 0.521 3.033 2.875 2.583 7.666 0.443 1.650
A 773 0.426 0.333 0.275 5.083 2416 -1.216 0.900




Cuadro 4.5 Estimados de aptitud combinatoria general (ACG) entre 12 hibridos
comerciales de maiz en dos ambientes, uno en Celaya Gto. y otro en
Sandia N.L. en el afio de 1997.

HIBRIDO REND DAFM DAFH A.
D 890 -0.730 -0.075 -0.150 -9.(
D 870 -0.374 0.675 0.700 -5.:
D 866 0.025 -2.375 -2.650 -4.(

TL-N 95A -0.048 -1.375 -1.600 3.0
AS 948 0.452 -0.125 0.000 4.5
P 3292 0.338 0.775 0.250 -1.;
C 385 0.618 -0.725 -0.600 -1.(
P 3002 -0.085 -0.075 0.150 4.7
D 746 -0.290 -0.025 -0.050 0.1
A 951 0.006 0.475 0.600 1.7
D 9141 0.482 2.275 2.400 5.5
AT73 -0.395 0.575 1.250 2.3

Cuadro 4.6 Concentracion del comportamiento agronémico (ACE) de las mejores 20
cruzas evaluadas en las localidades de Celaya, Gto y Sandia N.L. para
el afio de 1997.

CRUZAS MEDIA ACE ACE ACE ACE
REND. REND. DAFM DAFH A.P.

AS 948 x C 385 10.802 1.227 0.372 -0.081 -4.727




D 866 x A 773 10.644 2.510 -0.177 -1.281 -1.477
AS 948 x P 3292 10.514 1.220 -0.127 -0.931 -3.077
D 870 x C 385 10.198 1.450 -0.427 -0.781 1.622
D 866 x D 9141 9.850 0.838 -0.377 0.068 -4.677
D 890 x AS 948 9.840 1.614 -1.777 -2.531 16.322

TL-N 95A x A 773 9.838 1.778 -2.677 -3.331 2.272
D 870 x AS 948 9.801 1.219 -2.027 -2.381 4.522
P 3292 x D 746 9.796 1.245 -1.227 -1.381 -2.677
P 3292 x A 951 9.768 0.920 -0.227 -1.031 1.722
AS 948 x A 951 9.720 0.758 3.172 4.218 -16.027
P 3002 x D 9141 9.717 0.817 1.322 1.568 -11.577
TL-N 95A x C 385 9.698 0.624 -2.377 -1.981 -12.277
D 866 x C 385 9.676 0.528 -0.377 -0.431 6.972
D 746 x D 9141 9.648 0.952 -0.227 -0.531 -5.977
C 385 x P 3002 9.647 0.610 -1.177 -1.431 7.572
P 3292 x D 9141 9.642 0.317 -1.027 -0.831 16.872
D 866 x P 3002 9.601 1.157 -0.027 -0.381 2.672
C385x D914l 9.543 -0.061 -1.527 -1.481 12.722
P 3292 x A 773 9.381 0.934 0.172 -0.681 1.072

Como se puede observar en este cuadro, para la localidad de

Celaya, Gto., donde la ACG muestra propiedades de los hibridos,

los que mejor habilidad poseen para la caracteristica de

rendimiento son, en orden de importancia:

1) AS 948 con 0.537

ton/ha.; 2) D 9141 con 0.521 ton/ha. y 3) A 773 con 0.426 ton/ha.

En lo que se refiere a DAFM y DAFH el comportamiento de

los hibridos es semejante para ambas caracteristicas, mostrando

reduccién en el tiempo a floracion los mejores siguientes: 1) D

866 con —2.416 dias para floracion macho y —2.475 dias para

floracion hembra; 2) TL-N 95A con —-1.616 y —1.675 dias para flor



macho y hembra; y 3) C 385 con —0.866 y —0.925 para DAFM vy

DAFH respectivamente.

Con relacion a la altura de planta (A.P.), aquellos hibridos
que presentan disminucién para esta caracteristica son: 1) D 866
con —7.916 cm; 2) D 890 con —-6.666 cm;y 3) D 870y D 746,

ambos con —1.916 cm.

Para la caracteristica altura de mazorca (A.M.) observamos
que los hibridos que decrementan esta variable son: 1) D 866 con

—6.333 cm; 2) P 3292 con —4.333 cm; y 3) D 870 con -3.833 cm.

En la localidad de Sandia N.L. (Cuadro 4.4) los hibridos
que poseen mejor ACG para la caracteristica rendimiento en
orden de importancia son: 1) C 385 con 0.855 ton/ha; 2) P 3292
con 0.844 ton/ha; y 3) D 9141 con 0.443 ton/ha; de los cuales
so6lo el hibrido D 9141 aparece como sobresaliente en ambas

localidades.

En cuanto a las caracteristicas DAFM y DAFH el
comportamiento de los hibridos es semejante, teniendo como

mejores: 1) D 866 con —2.450 dias para floracion machoy —



2.900 dias para floracion hembra; 2) TL 95A con -1.200y —
1.500; y 3) P 3002 con —0.750 y —1.250 dias para floracion macho

y hembra respectivamente.

Para las caracteristicas de A.P. y A.M. se encontré como
mejores: 1) D 890 con —12.483 cm. para A.P. y —14.458 cm.
para A.M.; el hibrido D 870 fue el 2do. Mejor para A.P. con -8.733
cm. y 3ro. para A.M. con —3.208 cm.; el hibrido D 866 fue el 2do.
mejor para la caracteristica A.M. con —8.458 cm. y 4to. Para A.P.
con —1.483 cm.; para la caracteristica A.P. el hibrido P 3292 fue
el 3ro mejor con un valor de —1.733 cm. y para la caracteristica de

A.M. el 3ro. mejor hibrido fue C 385 con -3.208 cm.

Después de discutir el comportamiento de ACG en cada
localidad, en el Cuadro 4.5 se muestra el comportamiento de los
doce hibridos bajo estudio en forma combinada, para la obtencién
de posibles fuentes de germoplasma para las diversas
caracteristicas evaluadas, y asi seleccionar materiales
sobresalientes que pueden ser utilizados en la mejora de ciertos

caracteres.



Se observa que para la caracteristica rendimiento el hibrido que
mejor comportamiento posee en ACG es el C 385 con un valor de
0.618 ton/ha., dicho hibrido tiene la cualidad de producir
progenies precoces con valores de —0.725 dias para flor macho
y —0.600 dias para flor hembra, ademas contribuye a la reduccion
de altura en sus progenies tanto de planta como de mazorca con

valores de —1.091 cm.y -2.791 cm. respectivamente.

En cuanto al segundo mejor hibrido en lo referente a la
caracteristica rendimiento, es D 9141 con un valor de 0.482
ton/ha., dicho hibrido tiene la particularidad de producir progenies
tardias, con valores de 2.275 y 2.400 dias a flor macho y dias a
flor hembra respectivamente, ademas contribuye al incremento de
altura de planta con un valor de 5.558 cm. y altura de mazorca
con un valor de 8.958 cm. (siendo estos dos ultimos valores los

mas elevados del cuadro, en comparacion al resto).

El tercer mejor hibrido es AS 948 con un valor de 0.452
ton/ha. para la caracteristica rendimiento; dicho hibrido contribuye
a la produccion de progenies precoces macho con un valor de -

0.125 dias, mostrando incrementos en altura de planta y altura de



mazorca a sus progenies de 4.508 cm. y 6.558 cm.

respectivamente.

Se observa como fuente de germoplasma util el empleo de
hibridos que producen progenies precoces como lo es D 866 que
presenta valores de —2.375 dias para flor macho y —2.650 dias
para flor hembra; favoreciendo el rendimiento con un valor de
0.025 ton/ha., ademas de verse disminuidas la altura de planta

con un valor de —4.691 vy la altura de mazorca con —7.441 cm.

También se observa que el hibrido TL-N 95A tiene la
cualidad de producir progenies precoces y presenta valores de —
1.375 DAFM y —1.600 DAFH, ademas de incrementar la altura de

planta (con 3.058 cm) y la altura de mazorca (con 1.858 cm) y
aunque la caracteristica rendimiento muestre un valor negativo (-
0.048 ton/ha.), hay que tomar en cuenta que en los ANVA no se
encontro significancia para rendimiento, lo que significa que son

similares.

Por lo que respecta a aquellos hibridos que producen
descendencia que contribuye al decremento en altura de planta y

mazorca, tenemos como sobresaliente a D 890 con valores de —



9.641 cm. y —8.141 cm. respectivamente; otro material con
similares caracteristicas es D 870, el cual produce progenies que
decrementan la AP con un valor de —5.345 cm. y la AM con un

valor de -3.441 cm.

La informacidn obtenida de los doce progenitores por su
ACG para ambas localidades es de suma importancia, ya que nos
muestra la manera de comportarse cada hibrido en ambos
ambientes y su capacidad para combinarse, lo que nos permite
seleccionar aquellos mas sobresalientes y con alto potencial
agrondémico heredable a generaciones subsecuentes e incluirlos
en programas de mejoramiento genético.

En el Cuadro 4.6 se muestra el comportamiento de aptitud
combinatoria especifica de las mejores 20 cruzas evaluadas en
ambas localidades, donde podemos observar que las cuatro
cruzas con mayor rendimiento en promedio estan arriba de las 10

ton/Ha.

En lo referente a aquellas cruzas que mostraron los mas
altos valores para ACE en cuanto a rendimiento son las

siguientes: 1) D 866 x A 773 con un valor de 2.510 ton/ha; 2) TL



95A x A 773 con un valor de 1.778 ton/ha; y 3) D 890 x AS 948

con un valor de 1.614 ton/ha

En cuanto a las caracteristicas de dias a floracion tanto
macho como hembra, aquellos cruzamientos que presentan
valores negativos mas altos son los que muestran tener menos
dias a floracion, siendo las mas precoces las siguientes: la cruza
TL-N 95A x A 773 con un valor de —2.677 para DAFM y -
3.331 para DAFH; la siguiente mejor cruza es D 870 x AS 948
con valores de —2.027 y —2.381 para floracion macho y hembra
respectivamente; y por ultimo tenemos que la combinacién de TL-
N 95A x C 385 presenta valores para DAFM de -2.377 y DAFH

de —1.981.

Para altura de planta y mazorca se observa que las cruzas
que tienen los valores mas bajos son: As 948 x A 951 con un
valor de —16.027 cm. y —14.559 cm. respectivamente; y la
siguiente mejor es P 3002 x D 9141 con un valor para A..P. de —
11.577 cm. y para A.M. de —4.109 cm.La habilidad combinatoria
especifica estima efectos de dominancia que no son heredables a

la progenie, y lo que buscamos son efectos positivos de varianza



aditiva (ACG), que si son heredables; por lo tanto la ACE nos

muestra propiedades de las cruzas y la ACG de los progenitores.

En el Cuadro 4.7 se muestra el rendimiento, heterosis de
rendimiento, y diversas caracteristicas evaluadas de todos los

materiales, cruzas y progenitores.

En este cuadro se concentra una fuente de informacion
basica para el mejorador, en el cual encontramos las
caracteristicas propias de cada cruzamiento y a partir del cual
podemos realizar seleccion para emplearse en posteriores
programas de investigacion, o bien para la identificacién de

“sintéticos” sobresalientes.

De los 12 progenitores, el hibrido que mejor
comportamiento presento fue CIMMYT-NARRO 95A con un
rendimiento de 9.379 ton/ha. y precocidad en el tiempo a floracién
con 88 dias; por otro lado, el hibrido con mas bajo rendimiento
fue DEKALB 866 con 6.104 ton/ha. y un tiempo a floracion de 92
dias; con una diferencia en rendimiento de 3.275 ton/ha, sin

embargo, cabe mencionar que los hibridos de esta ultima



compafia poseen buena habilidad de combinacion con otros

materiales, pero por si solos no.

Cuadro 4.7 Rendimiento, heterosis de rendimiento y otras caracteristicas agronémicas
de 66 cruzas y 12 progenitores evaluados en Celaya, Gto. y Sandia, N.L. en

el afio de 1997.

CRUZA FM FH AP AM AR AT MP MC RTO. FP HETEROSIS
AS948 X C385 92 94 201 126 0 2 5 6 10.803 9 39.51
D866 X AT73 90 92 199 118 2 1 3 9 10.644 9 52.92

AS948 X 92 94 203 124 1 0 8 6 10.515 4 27.73

P3292
D870 X C385 91 94 198 103 2 1 10 10 10.198 4 45.24
D866 X D9141 091 94 199 126 1 1 8 8 9.850 7 27.46
D890 X AS948 90 92 214 119 1 O 1 7 9.840 3 23.39

TL-N95A X 88 91 210 116 4 1 7 9 9.838 5 14.42

A773
D870 X AS948 90 93 206 115 1 1 10 11 9.801 3 20.41
P3292 X D746 91 93 199 116 O O 7 9 9.79%9 3 29.11
P3292 X A951 93 95 205 111 1 1 6 11 9.768 3 34.00
AS948 X AS951 95 100 193 111 O O 8 4 9.721 O 22.75

P3002 X 95 98 201 120 3 1 13 10 9.718 O 7.48

D9141

TL-N95A X 88 90 193 115 3 1 4 4 9.698 4 21.20

C385
D866 X C385 88 91 204 100 1 O 9 8 9.677 4 52.04
D746 X D9141 94 97 203 116 1 2 12 10 9.648 8 14.01
C385 X P3002 90 93 214 118 1 1 6 4 9.647 5 25.66

P3292 X 94 97 224 129 1 1 5 8 9.642 5 13.73

D9141
D866 X P3002 89 91 205 111 2 O 5 5 9.601 4 29.4¢6
C385 X D9141 92 95 220 129 1 O 8 7 9.544 O 19.46
P3292 X A773 93 95 205 113 3 0O 5 15 9.381 0O 21.67

TL-N95A 88 90 214 114 3 1 4 4 9.379 O 0.00

D9141 98 100 218 126 6 O 9 6 9.353 O 0.00
D866 X TL- 88 90 209 119 1 1 8 8 9.269 4 19.73

N95A
D870 X P3002 93 96 208 119 O O 9 7 9.262 1 14.71

P3292 X 93 95 213 110 2 1 12 9 9.214 5 12.83

P3002
D890 X TL- 91 94 19¢ 113 0 1 4 9 9.065 4 10.10

N95A
D870 X D866 89 91 201 113 3 2 10 10 9.031 13 33.57




D9141 X A773 92 97 215 129 4 1 4 o 9.022 1 5.009
D890 X D746 92 94 199 111 O O 8 6 8.990 7 22.65
AS948 X 96 98 226 140 1 0 7 9 8.982 3 -1.37
D9141
TL-N95A X 90 93 209 1206 1 O 5 8 8.981 3 -1.53
AS948
C385 X A951 95 97 189 106 O O 7 6 8.949 3 31.58
D870 X A951 91 94 199 130 1 1 7 7 8.942 1 24.23
AS948 92 95 205 121 1 1 5 6 8.861 O 0.00
D746 X A951 91 93 211 123 0 0 6 4 8.807 4 21.07
D870 X D9141 92 94 208 116 1 0 6 12 8.769 1 4.57
AS948 X D746 91 93 216 125 1 1 14 8 8.762 4 6.64
P3002 91 93 211 124 0 0 6 0 8.729 O 0.00
D866 X A951 88 90 208 116 1 1 3 o6 8.700 1 33.01
Continuacién...
A951 X D9141 96 98 208 119 0 O 3 11 8.683 O 6.34
P3292 X C385 93 95 218 119 1 1 5 9 8.569 8 20.45
C385 X A773 93 96 191 108 1 1 o6 14 8.564 4 18.60
D890 X A773 92 95 199 121 1 0O 9 9 8.39 3 12.66
D890 X P3292 91 93 195 106 0 2 8 18 8.257 4 12.41
D870 X P3292 95 98 163 99 1 2 18 22 8.249 1 9.83
TL-N95A X 90 92 205 109 1 0 8 o6 8.225 1 -9.16
P3002
P3002 X A951 91 95 215 128 0 O 7 3 8.054 1 2.56
D870 X TL- 91 93 213 108 1 1 7 8 7.925 2 -5.04
NO95A
D890 X P3002 89 92 200 114 0 1 8 5 7.898 O -0.13
TL-N95A X 89 92 223 139 0 1 5 o6 7.833 3 -4.22
A951
A773 96 99 219 130 3 0 16 18 7.817 O 0.00
D866 X D746 90 94 191 93 O 1 21 7 7.781 12 13.79
TL-N95A X 94 97 198 111 O 3 10 9 7.713 8 -9.00
D746
C385 X D746 93 97 197 113 1 1 10 7 7.710 2 8.62
D890 X D9141 95 98 179 114 1 1 7 6 7.652 3 -6.92
TL-N95A X 92 94 203 111 1 2 16 16 7.647 4 -9.93
P3292
D890 X D866 91 93 183 84 1 2 7 4 7.609 8 15.36
P3292 96 98 200 105 1 1 12 21 7.603 3 0.00
AS948 X 92 95 203 111 1 1 13 9 7.595 1 -13.64
P3002
D746 91 93 214 109 0 0 14 4 7.572 6 0.00
D870 90 92 199 109 1 1 8 8 7.419 8 0.00
D746 X A773 92 95 211 124 0 0 13 10 7.393 10 -=-3.91
AS948 X A773 92 97 210 128 4 0 13 17 7.311 3 -=-12.33
P3002 X D746 91 93 205 119 1 0 15 6 7.218 1 -11.44
A951 X A773 92 96 205 125 1 0 14 10 7.104 1 -3.96




D890
D890 X A951
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En relacidn a las cruzas que superaron en rendimiento al

mejor hibrido, en total son 20 que representan el 30.3% del total

de cruzamientos; con respecto al peor de los hibridos, existen 4

cruzas con aun mas bajo desempeio que representan el 6.06%

Se puede observar que la cruza AS948 x C385 es la que
mayor rendimiento tiene con 10.803 ton/ha. y una heterosis de

39.51%:; en este caso ambos progenitores son de los que mejor

del total de cruzamientos.

habilidad combinatoria general poseen para rendimiento (Cuadro

4.5), y uno de ellos (C385) tiene buena ACG para floracion, por lo

que parece ser muy prometedor.




La cruza D866 x A773 tiene la particularidad de ser mas
precoz, con un rendimiento de 10.644 ton/ha. y una heterosis de
52.92% sugiriendo abatimiento del rendimiento por depresion
endogamica; en este caso el progenitor D866 es el que mejor
ACG presenta para floracion en cuanto a precocidad se refiere
(Cuadro 4.5), y para ACE en rendimiento es el valor mas alto con
2.510 (Cuadro 4.6), pero como la ACE se debe a efectos de
dominancia, que solo se expresan en la generacion F4, es mas
importante la ACG cuyos efectos son transmitidos a la progenie,

indicando que esta cruza no es muy prometedora.

En cuanto a la cruza AS948 x P3292, da un rendimiento de
10.515 ton/ha. con una heterosis de 27.73%, siendo muy similar
al primer cruzamiento, pero presentando mayor sanidad de
planta; en esta cruza ambos progenitores muestran buena ACG
para rendimiento (Cuadro 4.5), ademas de que un progenitor
contribuye a la produccion de progenies precoces y el otro al

decremento de altura de planta y altura de mazorca.

Un cruzamiento que posee buena ACG tanto para

rendimiento como dias a floracion, es D866 x C385, esta cruza



presenta un rendimiento de 9.677 ton/ha. con un tiempo a
floracidon precoz de alrededor de 88 dias, pero tiene el
inconveniente de una heterosis de 52.04%, lo que indica que va a
mostrar endogamia en la generacion F, y subsecuentes

generaciones.

Aquellas combinaciones que sobresalen por su buen
rendimiento, alta precocidad, altura (tanto de planta como de
mazorca) y sanidad son: TL-N 95A x A773 y TL-N 95A x
C385, dichas cruzas muestran bajos valores de heterosis
(14.42% y 21.20% respectivamente), lo cual indica que no se

abate el rendimiento por depresion endogamica.

V. CONCLUSIONES

Después de haber analizado y discutido los resultados de la presente
investigacién, basandonos en los objetivos planteados inicialmente se
concluye que los hibridos que mejor habilidad combinatoria general (ACG)

presentan para rendimiento son: CARGILL 385, DEKALB 9141 y ASPROS



948; en cuanto a floracion, los que originan progenies precoces son los

siguientes: DEKALB 866, CIMMYT-NARRO 95A y CARGILL 385.

Por lo que se refiere las mejores cruzas, utilizables como sintéticos
por su buen potencial agronémico (tanto para rendimiento, precocidad y
sanidad) son: CIMMYT-NARRO 95A x ASGROW 773 y CIMMYT-NARRO

95A x CARGILL 385.

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo con la finalidad de
evaluar el comportamiento agrondmico de cruzamientos entre hibridos
comerciales, para seleccionar los mas sobresalientes y conformar una nueva
fuente de germoplasma, y elegir el sintético mas sobresaliente como
alternativa al uso de criollos para mejorar el rendimiento por hectarea de la

region.

El material genético utilizado consta de 12 hibridos comerciales, de
diversas companias semilleras, seleccionados por su buen comportamiento
agronomico para las localidades de Celaya, Gto. y Sandia, N.L. Las
variables evaluadas fueron: dias a flor macho, dias a flor hembra, altura de

planta, altura de mazorca y rendimiento; también se tomo en cuenta: acame



de raiz, acame de tallo, mazorcas podridas, mala cobertura y plantas con
fusarium; la evaluacién se llevo a cabo bajo un disefio de bloques al azar

con dos repeticiones en las localidades antes mencionadas.

Dentro de los resultados sobresalientes detectamos que hubo
diferencias altamente significativas entre las cruzas, ademas analizandolas
por su ACG y ACE estas diferencias siguieron siendo manifiestas, lo que va
a permitir seleccionar progenitores en base a aquellos que muestren mejores
efectos de ACG; o bien, identificar sintéticos en base a sus cualidades de

ACE.

En lo que ACG corresponde sobresalen por su capacidad de
rendimiento: C 385, D 9141 y AS 948; para precocidad los mejores son: D
866 y TL-N 95A; en cuanto altura de planta y mazorca: D 890, D 870 y D
866, deduciendo de esto ultimo que dicha compafia (DEKALB) tiene una

excelente seleccion para ambas caracteristicas.

En cuanto a ACE las cruzas entre hibridos que mas sobresalen por
rendimiento, precocidad, altura (de planta y mazorca) y sanidad son: TL-N
95A x A 773 y TL-N 95A x C 385 dichas cruzas ademas de presentar
excelente comportamiento también muestran valores de heterosis bajos,

sugiriendo poca depresion endogamica para las siguientes generaciones.

Existe una cruza entre hibridos que no mostré alta heterosis (7.48%),

sin embargo es muy tardio y tal vez por eso se deba su potencial de



rendimiento, pero no permitira que se abata este rendimiento por depresion

endogamica.

De lo anterior se concluye que si es posible obtener materiales con
buena habilidad combinatoria para rendimiento y precocidad
simultaneamente, ademas de la posible utilizacion de cruzamientos como

sintéticos basados en su alto potencial agronémico.
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