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INTRODUCCION

El mejoramiento genético del maiz tiene como objetivo central el incremento del
rendimiento, el cual ademas de ser un caracter complejo de naturaleza cuantitativa, debe
ser acompanado simultdneamente por el mejoramiento de otra serie de caracteres de
interés agronomico, tales como precocidad, altura de mazorca, resistencia al acame,
pudricion de mazorca, prolificidad y cobertura de la mazorca, entre otros. Sin
embargo, lograr un nivel aceptable de mejora en cada uno de estos caracteres en un
mismo material es una tarea dificil, por ello, cuando se inicia la seleccion de un nuevo
germoplasma, es importante conocer el tipo de accidon génica presente para cada caracter
bajo consideracion y, con base en ello, elegir las estrategias de mejoramiento genético

mas apropiadas.

Los programas de mejoramiento de maiz que contemplan entre sus objetivos la
produccion de hibridos, tendran una parte de sus actividades destinadas al desarrollo de
lineas enddgamicas, las cuales han de ser evaluadas por su potencial de rendimiento y

demads caracteres, antes de ser utilizadas en la generacién de las modalidades mas



importantes en la explotacion comercial del maiz, tales como: hibridos, sintéticos y
variedades de polinizacion libre. Por lo que, desde el punto de vista del mejorador, el
verdadero valor de una linea estd determinado en ultima instancia debido a su aptitud
combinatoria, esto es, por su comportamiento en cruzas, lo cual es particularmente

valido para cada grupo de lineas sobre el cual se hace la estimacion.

El concepto de aptitud combinatoria es util para conocer el comportamiento de
lineas endocriadas en cruzas y para conocer la importancia relativa de los tipos de accioén
génica involucrados en este comportamiento. La informacion adicional acerca de los
efectos del ambiente de prueba sobre la aptitud combinatoria, puede guiar al

fitomejorador en la utilizacién apropiada de estos materiales.

En el presente trabajo, con la utilizacion de ocho lineas endocriadas, fueron

formadas todas las cruzas posibles, mediante el disefio cuatro de Griffing P(P-1)/2;

cruzas directas . Donde P = nimero de progenitores evaluados en campo.

OBJETIVOS

- Obtener los efectos de aptitud combinatoria general (ACG) y aptitud

combinatoria especifica (ACE) de las lineas y sus cruzas, respectivamente.

- Identificar cruzas de alto potencial agronémico y con tendencias a transmitir

esas caracteristicas, para la prediccion de cruzas triples.



Determinar la varianza aditiva y de dominancia para cinco caracteres

agrondémicos en las cruzas simples evaluadas.

HIPOTESIS

- Del conjunto cruzas simples, existen algunas de comportamiento superior.

- Las caracteristicas agronomicas de las cruzas simples, permiten la prediccion

de hibridos triples.

- La magnitud de las varianzas aditiva y de dominancia, serd particular al

caracter evaluado.



REVISION DE LITERATURA

Lineas

Chavez y Lopez (1987) senalan que los objetivos de la seleccion visual y pruebas

tempranas de lineas son los siguientes:

1. Eliminar genes deletéreos.

2. Seleccionar lineas vigorosas.

3. Seleccidnar lineas sobresalientes para formar hibridos superiores.
4. Ahorrar tiempo, dinero y trabajo, al eliminar lineas de baja aptitud

combinatoria general.

Marquez (1988) cita que una linea endogamica es el conjunto de individuos
resultante de una generacion dada a otra, de un sistema regular de apareamiento

endogamico.



Carlone y Rusell (1989) sefialan que una alternativa mediante el uso de lineas
altamente endogémicas, para la produccion de maiz hibrido, serd el empleo de lineas
parcialmente endogamicas, seleccionadas en pruebas de generaciones tempranas, para su
aptitud combinatoria y mantenidas por cruzamiento dentro de lineas (cruzamiento entre

hermanos).

Aptitud Combinatoria

La aptitud combinatoria es la capacidad de una linea para transmitir su
productividad a su progenie (Poehlman, 1983). La aptitud combinatoria general es el

desempefio promedio de una linea en combinaciones hibridas (Jugen Heimer, 1981).

La aptitud combinatoria general se debe a efectos génicos aditivos, y es la

estimacion de la cuantia de los efectos de los genes de accion aditiva.

La estimacion de la aptitud combinatoria de una linea endogémica es
fundamental para la formacion de hibridos y variedades sintéticas. Inicialmente, la
aptitud combinatoria fue un concepto general, utilizado para la clasificacion de una linea
en relacion con su comportamiento en cruzas; sin embargo, actualmente se estima en
familias, variedades, cruzas simples o en cualquier material que se use como progenitor

de una cruza.



Se han sugerido varios métodos para medir la aptitud combinatoria general de
lineas, el método de mestizos (linea por variedad) se ha usado extensivamente, para
eliminar lineas desde las primeras generaciones de endogamia. Jenkins (1935;1940)
menciona que las progenies endocriadas deben ser cruzadas con alguna poblacion
heterogénea, tal como la poblacion original a una variedad sintética; asi, las lineas

menos deseables se eliminan en base al comportamiento de su progenie.

Un estudio de la heredabilidad de la aptitud combinatoria general fue realizado
por Green (1948b) quién llegd a la conclusion que ésta es heredable, e infirio que el
promedio de la aptitud combinatoria de las lineas probablemente no puede ser medido
por un solo probador; mientras que los trabajos de Keller (1949) lo llevaron a concluir
que dos probadores no son suficientes para evaluar lineas, ya que no las clasifican en

igual orden, recomendando el uso de mas de dos probadores.

Rojas y Sprague (1952) concluyeron que la aptitud combinatoria general en
maiz, es relativamente mas estable en localidades y afios, que la aptitud combinatoria
especifica; en su estudio, los efectos aditivos casi no fueron influidos por el ambiente en
lineas de maiz seleccionadas; mientras que en materiales no seleccionados, ocurrid lo

contrario.

Existe una alta correlacion entre la aptitud combinatoria de las lineas en las
primeras generaciones de autofecundacion, con respecto a la aptitud combinatoria de las

lineas altamente homocigéticas (Lonnquist, 1968).



El método mas utilizado actualmente es el de prueba temprana, ya que con el se
eliminan un gran nimero de lineas indeseables en las primeras generaciones
(Richey,1945; Green, 1948a ; Lonnquist, 1950). El otro método igualmente explotado es

el de cruzas de prueba para evaluar la aptitud combinatoria general de lineas.

Dialélicos

En genética vegetal, cuando los investigadores disponen de una muestra de p
lineas y efectiian cruzas simples entre ellas, llamadas cruzas dialélicas, los disefios de
apareamiento de Griffing (1956) son de gran utilidad para evaluar diferentes aspectos
genéticos asociados con las cruzas, apoyandose para ello, en la realizacion de pruebas de
hipotesis y en la estimacion de parametros. En ciertas especies vegetales, es posible
utilizar a las lineas que participan en determinada cruza como padres, madres o para
efectuar autofecundaciones, como es el caso del maiz. La eleccion de alguno de los
disefios de Griffing depende de las cruzas que se incluyan en el experimento; si se
consideran las cruzas en un sentido, es posible elegir a los disefios dos o cuatro, de
Griffing, dependiendo de la participacion o no de las autofecundaciones. En cambio, si
se consideran ademas las cruzas reciprocas, es posible elegir a los disefios, uno o tres de

Griffing, respectivamente.

Metodologia



El analisis de experimentos en cruzas dialélicas, que utilizan alguno de los
disefios de los tratamientos, de Griffing, establecidos en un disefio experimental de

bloques completos al azar, se realiza a partir del modelo:

YijkzH+gi+Sij+mi+1ij+Bk+eijk

Donde:

Yijk = es el valor fenotipico observado de la cruza (i,j ) en el bloque k
L = un efecto comun a todas las observaciones

gi= el efecto de la aptitud combinatoria general del progenitor i

Sij= el efecto de la aptitud combinatoria especifica de la cruza ( 1,j)
mi = el efecto materno del progenitor i

lij= el efecto reciproco de la cruza ( i,j)

Bi = el efecto del bloque k

Cijk = el error aleatorio correspondiente a la observacion ( i,j,k)

Los términos i, Sij, 1M, 1 y Cijk se consideran como variables aleatorias
normales no correlacionadas entre y dentro de ellas, con media cero y varianzas O%g, G,

O’m, 0%y O% respectivamente, con Sij = Sji y lij lji.



Cruzas dialélicas

Las cruzas simples posibles que pueden obtenerse de un conjunto de lineas
progenitoras, se denominan cruzas dialélicas, a través de las cuales se puede conocer el
comportamiento de una linea en combinaciones hibridas, (Hayman 1954b; Kempthorne

y Curnov 1961; Martinez, 1988)

Griffing (1956) presenta cuatro métodos para el analisis de cruzas dialélicas e

introduce los cuatro disefios que llevan su nombre, los cuales son:

Disefio 1. Comprende las p autofecundaciones, un grupo de p(p-1)/2 cruzas
directas y las reciprocas a estas.

Disefio 2. Incluye las p autofecundaciones y uno de los grupos de P(P-1)/2 cruzas

Disefio 3. Se ensayan un conjunto de p(p-1)/2 cruzas F1 y sus reciprocas.

Disefio 4. Comprende solo las p(p-1)/2 cruzas directas.

Se puede notar que los disefios 1 y 3 permiten la estimacion de efectos maternos
y reciprocos, ademas de los componentes de varianza, para aptitud combinatoria general

y especifica, particulares a los disefios 2 y 4 (Franco, 1979).

Kemthorne y Curnov (1961) refieren que las cruzas dialélicas son usadas para

estimar los componentes genéticos de la variacion entre los rendimientos de las cruzas,



ademas, discuten la eficiencia de las cruzas dialélicas para la prediccion de las
capacidades del rendimiento de varias cruzas y la estimacion de la aptitud combinatoria

general de cada una de las lineas, encontrando que el método es mas eficiente que otros.

Existen algunos otros métodos de analisis de cruzas dialélicas dependiendo de la
informacion requerida y el disefio dialélico utilizado, por ejemplo, Gardner y Eberhart
(1966) han propuesto un método ampliamente usado para le evaluacion de variedades,
porque proporciona informacion sobre la base de efectos varietales, heterosis total y

componentes de heterosis, acerca de la formacién de poblaciones per-se y cruzas.

Hayman (1954 a) describe un andlisis de varianza con pruebas de efectos aditivos
y de dominancia, obtenida de una tabla dialélica, para la progenie resultante de este

método.

Analisis de cruzas dialélicas

El término “cruzas dialélicas” se usa para indicar las cruzas que son posibles, con
“p” progenitores (entre razas, variedades o lineas). Como se ha indicado en todo

programa de mejoramiento, son necesarios varios pasos; de ellos, los siguientes dos son

los mayormente relevantes:

a) Hacer las cruzas



b) Evaluar las cruzas en ensayos de rendimiento, en varios ambientes.

Diversos métodos se usan para elegir a los progenitores que seran la base de un
programa de mejoramiento, por cualquier modalidad de seleccidon o de cruzamiento en la
formacion de hibridos. Tales métodos son:

1) El comportamiento per - se en varios ambientes.

2) El comportamiento de la cruza donde intervienen como progenitores, lo cual se
conoce como “la aptitud combinatoria de los progenitores”. En este caso, son muy
propios la aptitud combinatoria general (ACG) y la aptitud combinatoria especifica

(ACE).

Los términos ACG y ACE fueron definidos por Sprague y Tatum (1942) de la
siguiente manera: es el comportamiento promedio de una linea en la formaciéon de un
conjunto de hibridos; mientras que el segundo, se usa para designar aquellas
combinaciones que se comportan mucho mejor o mucho peor que lo esperado, en virtud
del comportamiento de los progenitores.  El método mas simple para estimar A.C.G.y
A.C.E. consiste en observar los promedios de los progenitores y de las cruzas

respectivamente.

Prediccion de cruzas



En base al comportamiento medio del rendimiento y otras caracteristicas de las
cruzas simples de progenitores, ademas de su AC, es posible predecir cruzas triples (CT)

y cruzas dobles (CD).

Jenkins (1934) present6d cuatro métodos para le prediccion de CD, tres de ellos
utilizan informacién de las cruzas simples involucradas en la CD, mientras que el cuarto
método solo incluye la informacién de los progenitores. Estos métodos son designados
como A,B,C y Dy se describen a continuacion:

Meétodo A. Media de las seis cruzas simples formadas con las cuatro lineas que

se involucran la CD.

Meétodo B. Media de cuatro combinaciones binomiales de las lineas de la CD.

Método C. Media de cada linea de la CD, a través de todas las combinaciones

que intervienen en las cruzas del dialélico.

Meétodo D. Media de cada linea cuando se prueban progenitores.

Eberhart (1964) examind cinco formulas para predecir rendimiento en CD, de
¢éstas cuatro se mostraron iguales con la formaciéon de CD, en ausencia de épistasis y
propone un método de prediccion de rendimiento de CD, cuando se considera la

epistasis, usando las medias de CD y CT.

Hayes et al (1954) evaluaron CD y reportaron una buena concordancia de los
resultados predichos y observados, al usar medias de cruzas simples, para predecir

rendimientos de CD.



Otsuka et al (1972) compararon las eficiencias de prediccion de los métodos B y
C de Jenkins, encontraron que las diferencias entre ellos fueron muy pequeiias, pero la
prediccion Optima fue mas eficiente por el método B. Estos autores recomiendan el
desarrollo de cruzas simples apropiadas y predecir todas las CD y CT de interés,

utilizando el método B.

Baker (1978) indica que la formacion de cada progenie estd dada por los
componentes de aptitud combinatoria general (efectos medios), y la aptitud combinatoria
especifica (interaccion), ademads, opina que si el cuadrado medio de la ACE no es
significativo, la formacion de una progenie puede ser adecuadamente predicha, sobre la

base de la ACG.

Otro método es utilizando un [cuadro tipico de cruzas] dialélicas para facilitar la
prediccion de CT y CD; Lopez (1976) lo aplico para rendimiento y otras caracteristicas

agronomicas, corroborando en su efectividad y facil manejo.

Marquez (1974) sefiala que las predicciones hechas con respecto al rendimiento,
permitiran hacer un mejor planteamiento general de su produccion, si se cuenta con una

variedad estable.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la localidad de Celaya,

Guanajuato, en el ciclo Primavera-Verano, en el afio de 1998.

Material genético

El material genético utilizado en este trabajo de investigacion se origind a partir de
las cruzas simples posibles, entre ocho lineas de maiz con un nivel de endogamia S8,
derivadas de diferentes poblaciones del Instituto Mexicano del Maiz (IMM) “Dr. Mario E.
Castro Gil” de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN), tal como se

denominan en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Cruzas simples obtenidas a partir del dialélico en el presente trabajo.

NUM. DE CRUZA Y CRUZA
ENTRADA
1 1x 2
2 1x 3

3 1x 4



27 6x 8
28 7x8

La formacion de las cruzas se llevo a cabo en el ciclo Primavera-Verano de 1997 en
la localidad de Celaya, Gto. donde se realizaron los cruzamientos dialélicos entre los
progenitores, dando un total de 28 cruzas simples. Las cruzas fueron evaluadas en el ciclo
Primavera - Verano de 1998, en dos localidades representativas del Bajio Mexicano, en el
municipio de Celaya, Gto. La localidad uno (L1) incluyé riego; la localidad dos (L2) fue

bajo condiciones de temporal, ambas el mismo afio.

Metodologia previa a la evaluacion

La siembra se efectud para cada una de las localidades de manera independiente, de
acuerdo a las fechas de siembra establecidas regionalmente. La parcela experimental en las
dos localidades fue de un surco de 3.99 m de largo por 0.75 m de ancho, dando una area de
parcela util de 2.992 mz; con 21 plantas por surco y dos repeticiones por tratamiento. La
siembra del material experimental se llevd al cabo en forma manual, depositando dos
semillas por golpe, para posteriormente clarear a una planta por mata y asi asegurar al

numero Optimo de plantas.

Caracteristicas geograficas de Celaya, Guanajuato



Se considera una localidad representativa de la region del Bajio Mexicano muy
importante para las actividades agricolas, condicion que la hace elegible como area para
evaluaciones, en lo que se refiere al cultivo del maiz. Se sitia a 2032 latitud norte; 100°49'
longitud oeste, con una altitud de 1 754 msnm; con una temperatura media anual de 20.6 C

y una precipitacion pluvial anual de 597.3 mm.

Labores culturales

Las labores culturales para cada una de los ambientes 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.
La formula de fertilizacion aplicada (N-P-K), fue 180-90-00, la cual se distribuy6

en dos partes; la primera al momento de la siembra (90-90-00), y el resto al primer cultivo,

siendo iguales para ambas localidades.

Variables evaluadas

Las caracteristicas que se midieron en los genotipos evaluados en las dos

localidades fueron las siguientes.



Dias a floracion masculina (FM). Expresado como el numero de dias
transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % de las plantas de la parcela presentaban

50 % de antesis.

Dias a floracion femenina (FH). Expresado como el numero de dias transcurridos
desde la siembra hasta que el 50 % de las plantas en la parcela presentaban 50 % de

emergencia de estigmas.

Altura de planta (AP). Longitud, promedio en centimetros desde la base del tallo

hasta la base de la espiga, de un muestreo de 10 plantas tomadas al azar en la parcela.

Altura de mazorca (AM). Longitud, promedio en centimetros tomada desde la
base del tallo, hasta el nudo de insercion de la mazorca, de un muestreo de 10 plantas

tomadas al azar.

Acame de raiz (AR). Por ciento de plantas en la parcela que tuvieron una

inclinacion mayor de 30 grados con respecto a la vertical.

Acame de tallo (AT). Por ciento de plantas en la parcela que se rompieron del

tallo por debajo de la mazorca.

Mala cobertura (MC). Por ciento de plantas en la parcela cuyas bracteas no cubre

el total de la mazorca.



Calificacion de mazorca (CAL). Es el aspecto general de la mazorca donde el
uno corresponde a la mazorca mas uniforme, grande y con buenos atributos al mercado y el

cinco corresponde a las mazorcas con mas deficiencias.

Numero de plantas cosechadas (NPC). Total de plantas cosechadas en la parcela

util.

Numero de mazorcas cosechadas (NMC). Total de mazorcas cosechadas en cada

parcela util.

Peso de campo (PC). Expresado en kilos se determina en base al peso que posee el
maiz en mazorca al momento en que se realiza la cosecha. Esta variable se expresa en peso

seco (PS), usando la siguiente formula:

PS = (1 - %H) x PC, donde %H es el porcentaje de humedad del grano y PC es el

peso de campo del conjunto de mazorcas de la parcela.

Rendimiento por hectiarea (RE). Para estimar este rendimiento, se utilizo la

siguiente metodologia:

Se tomd una muestra aleatoria de 250 g de grano de varias mazorcas de la parcela,
para determinar el contenido de humedad al momento de la cosecha, con un determinador

Steinlite modelo RCT. Calculandose el por ciento de materia seca por diferencia con el



100 por ciento. El peso seco se estim6 multiplicando el por ciento de materia seca por el

peso de campo.

Finalmente el rendimiento en mazorca al 15.5 % de humedad, se obtuvo al
multiplicar el peso de campo por un factor de conversion a tha™ al 15.5% de humedad.

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,

en todos los tratamientos, determinandose con la siguiente ecuacion:

~10,000m’
APUx0845x1000

Donde:

FC = Factor de conversién a tha ™
APU = Area de parcela util (distancia entre surcos x distancia entre plantas x nimero
optimo de plantas por parcela) en metros.
0.845 = Constante para obtener el rendimiento al 15.5 por ciento de humedad.
1000 = Coeficiente para obtener el rendimiento en ton/ha.

10,000 m* = Superficie de una hectérea.

Analisis dialélico



Basandose en el andlisis propuesto por Griffing (1956), utilizando el Disefio 4 (el

cual solo incluye las cruzas directas F; ). El modelo lineal aditivo fue el siguiente:

Yij=p+gi+ g+ sj+ yk+ €

Donde:

Y ;= Valor fenotipico observado de la cruza con progenitores 1y j
p = Media general.

gi, gj = Efecto de ACG del progenitorio j.

sij = Efecto de ACE de la cruza (j)

eijk = Error experimental.

yk = Efecto de la k - esima repeticion.

k=1,...r 1<j



Se practicaron los andlisis de varianza por localidad (Cuadro 3.2) y uno

combinado (Cuadro 3.3) de acuerdo a los especificaciones para el Disefio 4 de Griffing.

Cuadro 3.2 Cuadro indicativo del analisis de varianza dialélico por localidad

Efecto g.l. s.C CM
2. 2
Bloques r-1 : 2
p(p=1 rm(p-1
_ Y Yiij. z
Cruzas =) 1 gt 21
2 r rp(p—1)
S G :
ACG p-1 I Mg
r(p=2) rmp(p-2)
ACE p(p-3) SC(Cruzas)-SC(ACG) Me
2
Error Por diferencia Por diferencia. Error
Total M_l >33 Yijk _L
2 p(p-1)




Los efectos se estimaron de la siguiente forma.

1
.= —  (pXi-2X..
g (r—2) (pXi )

2X

.. 1 . , .
Sij= ‘le]—ﬁ()(l'i‘X])'l'm

Donde:

g i = Aptitud combinatoria general. (ACG) del i-ésimo progenitor.

s ij = Aptitud combinatoria especifica (ACE) de la cruza entre el i-esimo y j-ésimo
progenitor.

p = Numero de progenitores.

X ;. = Total del progenitor 1.

X.j = Total del progenitor j.

X ij = Total de la cruza.

X.. = Qran total.



Cuadro 3.3 Cuadro de analisis de varianza combinado.

Efecto gl
Loc 1-1
Rep/Loc r(l-1)
Cruzas n-1
ACG p-1
ACE p(p-3)/2
Cruzas x Loc. (mn-1D)(A-1)
ACGx Loc p-H(A-1)
ACE x Loc p(p-3)1-1)/2
Error I(n-1)(r-1)

Total Inr-1




El modelo para el analisis de varianza combinado a través de localidades fue el

siguiente.

Yijknm = 1+ 0+ Ball) +vm + &+ g+ s + (ay)m + (2)ik + (2K T (SQ)ijk + €ijknm

Donde:

Yijkam = Dato observado en la cruza , en la repeticionn de la localidad  formado por
los progenitores y ; j

1) = efecto de la media general.

Ok = efecto de la k-ésima localidad.

Bn(x) = efecto de la n-ésima repeticion dentro de la k-ésima localidad.

Ym = efecto de la m-ésima cruza.

gi, g = efecto de ACG del i-ésimo y j-ésimo progenitor.

Sij =efecto de ACE entre el i-ésimo y j-ésimo progenitor.

(ay)km = efecto de la m-ésima cruza en la k-ésima localidad

(ga)ik = efecto de ACG del i-ésimo progenitor en la k-ésima localidad.

(ga)i = efecto de ACG del j-ésimo progenitor en la k-ésima localidad.

(sa)ij = efecto de ACE entre el i-ésimo y j-ésimo progenitor en la k-ésima localidad.

€ijknm = €ITOr €Xperimental.

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 obtencion del valor de ACGxLOC (en SC) se debe



emplear el valor de la SC de ACG de la primera localidad, para cierta caracteristica mas
el valor de la SC de la segunda localidad, de esa misma caracteristica, y el resultado de
esa sumatoria se le resta el valor de SC de ACG del ANVA combinado, multiplicado por

dos; un procedimiento semejante se sigue para obtener el valor de ACExLOC.

Parametros a estimar

Para la determinacion de la confiabilidad de los datos obtenidos para los analisis

de wvarianza, se estimo el coeficiente de variacion (CV ) mediante la férmula siguiente.

Ccv=YCMEE x 100
X

Donde:
C.V. = Coeficiente de variacion, expresado en porcentaje.

C.M.E.E = Cuadro medio del error experimental

X =Media general del experimento

Al encontrar diferencias significativas, con el analisis de varianza se realiza la

prueba de diferencia minima significativa ( DMS), mediante la siguiente formula.



DMS =ta./ 2gle{ 2CWE}

r

Donde:

tao /2, (glee )= el valorde t a un valor de probabilidad de los grados de libertad del
error.

CMEE

Cuadrado medio del error experimental.
r = Repeticiones.
Los parametros genéticos de interés son los componentes aditivos y no aditivos

de la varianza genotipica de la poblacion original. Se supone que la varianza fenotipica

de la poblacién se divide en componentes genéticos y ambientales.

2 2 2 . 2 2 2 ,
0 f=0"G+ G6E, considerando que 6°G=0G"A + G NA, asi:

6°f=6°G +6°E y desde que 6°G=0°A + 6°NA
o°f=G°A + 6°NA+G°E,

Donde:

2 . .

o f = varianza fenotipica.
2 . L

0~ G = varianza genotipica.

2 . o
O A = varianza aditiva.



2 ) ..
o0 NA = varianza no aditiva.

2 ) )
0 E = varianza ambiental.

La varianza no aditiva se refiere a las varianzas de dominancia y epistatica
De acuerdo con Sprague y Tatum (1942) los valores ng y 6°s calculados para

los diferentes progenitores, son relativos y dependen de los progenitores incluidos en el

estudio.

N 2 . . T
Valores pequeios de 6~ g indican que el progenitor para el cual se estimo, tiene

una ACG mediana entre el grupo incluido; mientras que valores altos de ng sugieren
que los progenitores que lo tengan, tienen una ACG muy buena o muy mala, con

N 2 - 2 L.
respecto a valores pequefios 6~ g. Por otro lado, valores pequefios de G”s significan que

los progenitores referidos tendra una ACE promedio, mientras que valores altos de o’s

sugieren progenitores con aptitud combinatoria especifica, o muy buena o muy mala.

Teniendo en cuenta que el nivel de endogamia de los progenitores es igual a uno.
La estimacion de los componentes genéticos aditivos y no aditivos se hizo a partir de los
datos, en términos de varianzas de aptitud combinatoria general y especifica.

La varianza de ACG y de ACE se obtiene mediante las siguientes formulas:

Varianza de ACG:



ng = Mg - Ms

Varianza de ACE:

02s= Ms - Me

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de varianza para ensayos

Los resultados obtenidos de los andlisis de varianza se encuentran
concentrados en los Cuadros 4.1, 4.2 y 4.3, correspondientes a las dos
localidades de Celaya Gto., y combinado respectivamente. La interpretacion
de los datos se refiere a los ANVA individuales y combinado, para algunas de
las caracteristicas agronomicas evaluadas que son: Dias a floracién masculina
(FM); Dias a floracion femenina (FH); Altura de planta (AP); Altura de

mazorca (AM) y Rendimiento (RE).



Cuadro 4.1 Cuadrados medios de los analisis de varianza individual en la
Localidad 1 de Celaya, Gto.

Efecto gl RE FM FH AP AM
Rep. 1 24.453* 0.286 0.161 825.446 2125.446
Cruzas 27 20.834x* 16.754x* 17.346%*  907.854*  586.558*
ACG 7 18.700**  45.714%+  48.613** 961.161  920.089**
ACE 20 21.581%* 6.618 6.402 889.196* 469.821
Error 27 5.485 4.026 4.198 440.261 238.499
Cv 14.249 2.520 2.538 6.909 10.131
Media 16.436 80 81 304 152
DMS 4.801 4.117 4.20 43.052 31.681

* ** significativo y altamente significativo, respectivamente

Basados en los resultados del ANVA para la localidad 1 de Celaya (Cuadro 4.1)
se puede observar que para repeticiones hubo diferencias significativas a (P<0.05) solo
para la variable rendimiento (RE). Mientras que las demds caracteristicas no presentaron
diferencias significativas; atribuyendo lo anterior, a que el disefio de bloques fue
efectivo solo para rendimiento, lo que indica que las repeticiones o el bloque fue
eficiente para detectar la heterogeneidad del suelo donde se evaluo el experimento, para
el resto de los caracteres el bloqueo no fue favorable. Dado que las condiciones del suelo

fueron muy semejantes entre bloques.

Para la fuente de variacion cruzas, se encontrd diferencia al (P<0.01) para las
caracteristicas RE, FM y FH; y diferencias solo al (P<0.05) para AP y AM, lo que

indica que al cruzar materiales con diferente informacion genética se produciran

progenies muy variables para las caracteristicas evaluadas, existiendo cruzas con alto



rendimiento y buenas caracteristicas agrondémicas, lo que permite identificar buenos

hibridos.

Respecto a la aptitud combinatoria general (ACG) se encontro alta significancia
para las variables RE, FM, FH y AM; no asi para AP, que resultd no significativa. Las
diferencias que presentaron estas variables reflejan que al menos una linea difiere de
las otras en comportamiento, lo cual permitird hacer seleccion entre las lineas, tomando

aquellas que expresan mayor ACG.

En cuanto a la aptitud combinatoria especifica (ACE) se detectaron diferencias al
(P<0.01) para RE, y de (P<0.05) para la caracteristica de AP, para las demas
caracteristicas agronomicas no fue significativo. Con lo que respecta a la aptitud
combinatoria especifica (ACE) para rendimiento y AP, se infiere que al menos una de

las combinaciones es mejor o superior a las demas en estas caracteristicas.

El coeficiente de variacion en los diferentes caracteres estudiados en la localidad
1, fueron inferiores a 15 %, caracteristica que permite confiaza en los procedimientos

experimentales.

Los resultados del ANVA para la localidad 2, concentrados en el Cuadro 4.2 no
se encontrd diferencia significativa en la fuente de variacion repeticiones, para todas las
caracteristicas agronoémicas evaluadas, indicando que los bloques tienen un

comportamiento muy similar y los materiales no fueron afectados por las condiciones



climaticas y edaficas, ya que el suelo no presentd heterogeneidad, por lo que el disefio

tal vez no sea el mas adecuado.

Cuadro 4.2 Cuadrados medios de los analisis de varianza individual en la
Localidad 2, de Celaya, Gto.

Efecto gl RE. FM FH AP AM
Rep. 1 8.002 0.446 0.071 257.143 429.018
Cruzas 27 19.331%* 17.764%* 15.278*  708.995%*  333.912*
ACG 7 22497+ 49.185%+  44.119*+  831.548**  544.494**
ACE 20 18.223x* 6.767* 5.183 666.101**  260.208
Error 27 4.572 3.743 4.294 155.291 151.240
CvV 14.693 2.388 2.527 4.984 8.976
Media 14.552 81 82 250 137
DMS 4.383 3.966 4.248 25.546 25.210

* ++ gignificativo y altamente significativo, respectivamente

Del ANVA aplicado a los datos de la localidad 2, se detectd alta significancia
para cruzas en las variables de RE, FM, FH y AP, mientras que para el caracter AM se
observd diferencias al (P<0.05), lo que es indicativo que el conjunto de lineas
progenitoras, utilizadas en las combinaciones producen hibridos con amplia variabilidad

genética para RE y demads caracteristicas, permitiéndonos seleccionar buenos hibridos.

Para la fuente de variacion ACG, hubo diferencias al (P<0.01) para todas las
caracteristicas agrondmicas evaluadas, indicando que al menos uno de los progenitores o

lineas difieren en ACG en cada una de las caracteristicas bajo estudio.

En cuanto a la ACE hubo diferencias altamente significativas entre cruzas para
la caracteristica de RE y AP, y diferencia solo significativa para la variable FM. En los

primeros tres casos, se atribuye que algunas combinaciones se estan comportando



diferentes unas de otras, ya que algunas cruzas producen progenies mucho mejor que

otras.

El coeficiente de variacion en estos casos también fue inferior al 15 %, situacion

bastante confiable desde el punto de vista experimental.

El ANVA combinado permite sefalar diferencias en el comportamiento de los
materiales genéticos en ambientes contrastados. En  este andlisis se detectaron
diferencias entre efectos cruzas, ACG y ACE para todas las variables pero no resultan de

importancia las interacciones de estos efectos y localidad.

Cuadro 4.3 Cuadrados medios de los analisis de varianza combinado a través de
las dos localidades en Celaya, Gto.

Efectos gl RE FM FH AP AM
Loc. 1 99.417++  75.571*  78.892** 81702.09** 6758.036**
Rep/Loc. 2 16.228+* 0.179 0.304 541.295  1277.232%**
Cruzas 27 34.855*+  27.905%  31.791**  1452.803** 807.341%**
ACG 7 34.967** 84.135**  94.095%*  1705.241** 1308.798**
ACE 20 34.815%x* 8.224* 10.010%*  1382.453** 633.326%**
Crux Loc 27 5.310 4.127 3.319 164.046 113.128
ACGx Loc 7 6.230 5.881 3.703 101.756 162.214
ACE*Loc 20 4.989 3.514 3.160 177.845 98.954
Error 54 5.029 4.160 3.970 297.776 194.825
Cv 14.473 2.536 2.443 6.237 9.649
Media 15.493 80.428 81.535 276.651 144.642
DMS 3.179 2.891 2.824 24.463 19.788

* ** gignificativo y altamente significativo, respectivamente

En cuanto a la fuente de variacion cruzas, se observaron diferencias al (P<0.01) para

todas las caracteristicas agronémicas evaluadas, indicando que las cruzas producen una

progenie muy estable para todas las variables; lo cual puede ser atribuido a la



variabilidad genética de los progenitores, haciendo posible la identificacion de cruzas

tardias o precoces, de porte alto o bajo y sobre todo, cruzas rendidoras.

La ACG presento alta significancia para todas las variables evaluadas RE, FM,
FH, AP y AM, indicando con ello que los progenitores de las cruzas tienen efectos

agronomicos positivos para poder combinarse y formar hibridos.

En cuanto a la ACE, se muestran diferencias altamente significativas para las
variables RE, FH, AP y AM, mientras que el caracter FM fue solo significativo, lo
primero se atribuye a que la mayoria de los padres producen diferentes progenies
hibridas para estos caracteres.

Por lo que respecta a la fuente de variacion cruzas por localidad, ACG y ACE
por localidad, se observo que todas las variables evaluadas no presentaron significancia

alguna, lo que muestra que los materiales no fueron alterados por el medio ambiente.

Como era de esperarse, el CV en los andlisis por cardcter, fue muy semejante al

calculado en su caso, por localidad.

Aptitud combinatoria

Los Cuadros del 4.4 al 4.7 muestran los valores calculados para la ACG por
localidad y combinado, asi como la ACE de las 28 combinaciones resultantes de los

ocho progenitores evaluados.



Cuadro 4.4 Estimados de ACG de ocho progenitores de maiz en la Localidad 1, de
Celaya, Gto.

Lineas RE FM FH AP AM
1 -1.636 -.2979 -2.958 -11.770 -6.979
2 0.752 -2.479 -2.291 1.145 -1.562
3 -1.841 1.520 1.375 -12.187 -15.729
4 0.581 2.687 2.708 3.645 10.937
5 1.676 1.020 0.791 8.645 -1.562
6 0.843 -1.145 -1.125 0.312 4.687
7 -0.601 0.187 0.291 -3.02 0.520
8 0.224 1.187 1.208 13.229 9.687

Como se puede observar en el Cuadro 4.4 los mejores efectos positivos de ACG
para rendimiento fueron obtenidos por las lineas 5, 6 y 2 las estimaciones de ACG para
dias a floracion masculina y femenina , altura de planta y mazorca; revelaron que la
linea 5 aumenta los dias a floracion en los dos sexos de sus progenies y aumenta la altura

de planta y disminuye la de mazorca.

La linea 6 reduce los dias a FM y FH y aumenta la altura de planta y de mazorca.
La linea 2, presenta reduccion en el tiempo a floracion en macho y hembra, también en
la variable altura de mazorca present6 disminucion. Las lineas que exhiben reduccion en
FM y FH son la 1, y en segundo término La linea 2, por lo tanto la linea 1 es mas
precoz que la linea 2. Con relacion a la altura de planta, los genotipos que presentan
disminucion para estd caracteristica son las lineas 3, 1 y 7. Para la variable altura de

mazorca las lineas que presentan reduccion es la linea 3, 1 y las lineas 2y 5.



En el Cuadro 4.5, se muestran las lineas que poseen mejor ACG para la
Localidad 2 de Celaya, Gto.,destacando por sus valores positivos mayores las lineas 5, 4
y 7. En cuanto a las caracteristicas de la linea 5 para dias a FM y FH vy altura de planta
se obtuvieron los valores de 1.395 y 1.125 dias y 1.250 cm respectivamente, y reduce la
altura de mazorca. La linea 4, posee aumento en todas sus variables, en cuanto a FM,
FH, AP y AM, sin embargo, la linea 7 presenta aumento nada mas para la variable de

FH y en todas sus demads caracteristicas presenta reduccion

Para las variables de AP y AM las lineas que mostraron reduccion son 1,3y 7,

las lineas mas precoces para floracion macho y hembra son 1, 2 y 6, respectivamente.

Cuadro 4.5 Estimados de ACG de ocho Progenitores de maiz en la Localidad 2 de
Celaya, Gto.

Lineas RE FM FH AP AM
1 -2.586 -2.937 -3.125 -12.916 -11.770
2 -0.106 -2.104 -1.541 2.083 -0.104
3 -0.270 1.062 1.041 -5.000 -5.104
4 1.455 1.645 1.291 3.750 4.479
5 1.937 1.395 1.125 1.250 -2.604
6 -0.067 -1.687 -1.625 1.250 5312
7 0.269 -0.020 0.208 -5.833 -0.104
8 -0.631 2.645 2.625 15.416 9.895

En el Cuadro 4.6 se muestra el comportamiento de los ocho progenitores bajo
estudio, utilizando los datos en forma combinada, para la obtencion de las mejores lineas

con efectos positivos para ACG, en cuanto a todas sus caracteristicas evaluadas y asi



seleccionar los mejores progenitores sobresalientes, para que puedan ser utilizadas en

otras combinaciones.

Cuadro 4.6 Combinado de Estimados ACG para los ocho progenitores de maiz en
las dos localidades de Celaya, Gto.

Lineas RE FM FH AP AM
1 -2.110 -3.000 -3.000 -12.333 -9.312
2 0.323 -1.833 -2.250 1.583 -0.979
3 -1.056 1.250 1.250 -8.583 -10.312
4 1.018 1.916 2.166 3.750 7.604
5 1.806 1.000 1.333 5.000 -2.145
6 0.388 -1.416 -1.333 0.750 5.187
7 -0.166 0.250 0.000 -4.500 0.104
8 -0.203 1.833 1.833 14.333 9.854

Los progenitores que poseen mejores efectos positivos de ACG son las lineas 5,
4, 6 y 2. Las estimaciones de ACG senalan que para la linea 5, presenta aumento para
FM y FH de sus progenies y reduce la AM, en cuanto al segundo mejor progenitor, la
linea 4, tiene la particularidad de producir progenies tardias, ademds contribuye al

incremento de altura de planta y de mazorca.

La linea 6, reduce los dias a FM y FH y aumenta la altura de planta y de
mazorca. La linea 2, tiene la particularidad de producir progenies precoces y disminuye

en altura de mazorca y contribuye al aumento de altura de planta.



La informacion obtenida de los ocho progenitores por su ACG para ambas
localidades es de suma importancia, ya que permite observar el comportamiento de cada
progenitor en ambos ambientes y su capacidad para combinarse; esto nos permite
seleccionar aquellos més sobresalientes y con alto potencial agronémico heredable a

generaciones subsecuentes e incluirlos en programas de mejoramiento genético.

A continuacion, en el (Cuadro 4.7) se muestran las 28 combinaciones posibles
del dialélico bajo estudio, en forma combinada, en base a su aptitud combinatoria

especifica ACE.

4.7 Estimado de aptitud combinatoria especifica (ACE) para las 28 combinaciones
posibles en las dos localidades de Celaya, Gto.

Progenitores
1 2 3 4 5 6 7 8
1 -2372 1565 2510  0.537  -2.979 -0.868 1.607
2 4.481 -4.862 -1.092 4.024 -1.831 1.652
3 3.235 -2.202 -7.813 1.645 -00911
4 -0.214  -0.795 2219 -2.091

5 4300 -1.904 0.576



6 2417 0.846

7 -1.678

Se puede observar las cruzas que presentan mejor aptitud combinatoria
especifica (ACE) son la (2x3); (5x6) y (2x6) con valores de 4.481, 4.300 y 4.024

tha” respectivamente.

La calificacion de las cruzas, tomando en cuenta variables adicionales a los
discutidos hasta ahora, se concentran en los Cuadros del 4.8 al 4.10, que describen el
orden descendente con base al rendimiento (RE). Las combinaciones mejor calificadas
son las de alto rendimiento, asociados a reducciones en: acame, mala cobertura, sanidad
para fusarium, y las mejor situadas en cuanto a duracion del ciclo y porte de planta.
Cabe sefialar que las cinco cruzas mas rendidoras no son, necesariamente las mejor
calificadas.

Cuadro 4.8 Rendimiento y caracteristicas agronémicas de las cruzas evaluadas en
la Localidad 1 de Celaya, Gto.

CRUZAS ACAME MC FP HUM. RE FM FH AP AM CAL
R T % Ton Cm Cm
5x6 3 0 2 0 189 23256 80 81 320 150 2
2x6 4 1 0 1 209 22,057 76 77 320 173 3
2x3 5 1 2 0 16.1 19.828 79 80 300 128 3
6x7 3 0 2 1 21.5  19.095 81 82 298 158 2
2x8 4 2 2 2 183  19.066 79 80 310 165 3
5x8 2 1 4 1 172 18913 83 84 330 155 3
4x7 7 0 2 0 21.8 18.636 83 84 310 170 2
4x5 2 0 1 1 19.1 18479 84 85 320 163 2
3x4 7 1 | 2 194 18411 84 85 305 163 |
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Se presentan los caracteres agrondmicos de las mejores cruzas de la localidad 1,

como se puede observar la cruza 23 (5x6) es la mas sobresaliente en la variable

rendimiento, esta cruza se encuentra formada por los progenitores 5y 6, ya que estos

progenitores tienen buenos efectos positivos de ACG; en lo que respecta a FM y FH

tienen valores aceptables, mientras para las variables de AP y AM se puede observar

que en altura de planta se encuentra con valores arriba de su media y en altura de

mazorca presenta un valor aceptable; para los demas efectos evaluados observamos para

acame de raiz y tallo presenta valores aceptables, mientras para mala cobertura y

fusarium de planta se puede notar que estas caracteristicas son aceptables. Por otro lado,

en referencia a la pudricion de mazorca, presenta un valor por debajo de su media, que



es aceptable respectivamente, la cruza 11 (2x6), ademas de mostrar buen rendimiento se
observo que es mas precoz con cuatro dias, tiene mayor altura de planta y de mazorca, y
presenta acame de raiz con un valor por encima de su media; para las variables de mala
cobertura, fusarium de planta y pudricion de mazorca, se observa que presentan valores
aceptables; como se puede notar, las cruzas 23 y 11, son dos de las mejores cruzas para

esta localidad.

En el Cuadro 4.9 se presentan las 28 combinaciones posibles del dialélico y

demas caracteres agrondmicos de las cruzas en la Localidad 2 de Celaya, Gto.

Cuadro 4.9 Rendimiento y caracteristicas agronomicas de las cruzas evalua

das en la Localidad 2 de Celaya, Gto.

CRUZAS ACAME MC FP HUM. RE FM FH AP AM CAL
R T % Ton. cm cm
5x6 3 0 1 0 25.9 18.758 80 81 248 135 2
4x7 1 1 2 0 18.7 18.490 83 84 240 135 2
2x3 3 1 3 1 21.5 18.397 80 81 263 140 3
3x5 3 0 2 1 233 17.899 86 87 258 135 2
4x6 1 0 5 1 25.8 17.756 80 82 263 155 2
6x7 1 1 3 0 19.5 17.353 79 80 240 145 2
2x5 0 1 1 1 16.7 16.721 80 80 235 133 3
2x6 0 0 1 1 20.8 16.525 79 79 280 155 2
6x8 3 1 4 1 18.9 15.959 83 83 268 163 3
1x4 1 1 3 2 17.4 15.927 79 81 235 128 2
4x5 0 1 2 0 23.1 15.893 85 87 255 138 3



x5 2 1 1 6 13.1 15.553 77 78 243 128
3x4 2 0 0 1 21.9 15.523 84 86 258 140
4x8 2 2 2 1 20.8 15.271 85 87 275 153
5x8 1 2 1 2 22.9 15.019 85 87 265 143
2x8 2 1 2 1 18.3 14.946 82 83 270 143
3x7 2 1 7 2 20.3 14.343 83 84 248 133
5x7 0 2 3 2 21.6 13.644 84 86 253 133
1x7 1 5 7 6 16.4 13.475 76 77 225 125
1x3 1 2 5 4 16.5 13.376 78 80 240 135
1x8 2 1 2 3 17.6 13.200 83 84 235 125
2x7 3 2 1 3 18.3 13.088 80 81 243 140
7x8 7 2 2 3 16.8 13.081 86 87 265 148
2x4 2 3 3 3 18.7 11.737 81 81 245 138
3x8 1 1 5 1 21.2 10.597 83 &3 263 145
3x6 3 2 2 2 21.4 10.104 82 84 190 100
I1x2 2 5 1 7 12.2 9.811 80 81 225 110
1x6 0 2 0 7 19.7 5.002 78 80 268 138

X 2 1 2 2 20 14.552 81 82 250 137

W A B A B W W W W W W W W W W W W W

La cruza 23, es decir la combinacion (5x6) es la mejor calificada en RE tanto en
la localidad 1, como en la 2, tiene la particularidad de ser precoz, sin embargo, presenta
otras caracteristicas con ligeras desventajas como: en tamafio de altura de planta posee
un aumento, mientras la variable altura de mazorca se encuentra dentro de un rango
aceptable en base a su media; con lo que respecta a las variables de: acame de raiz,
tallo, mala cobertura, fusarium de planta y pudricion de mazorca, se encuentran dentro
de un rango aceptable, mientras para la caracteristica acame de raiz presenta un valor por
arriba de su media. En cuanto a la segunda mejor combinacion es la 21 (4x7), con un
RE de 18 490 ton/ha, pero dicha combinacién tiene una reduccién en la altura de planta

y de mazorca. Para las variables de floracion macho y hembra, presenta la caracteristica



de ser tardia, mientras para las variables de acame de raiz, tallo, mala cobertura,

fusarium de planta y pudriciéon de mazorca, tienen valores aceptables.

En el Cuadro 4.10 se indican las 28 combinaciones posibles bajo estudio en

forma combinada del dialélico evaluado en las dos localidades de Celaya, Gto.

Cuadro 4.10 Combinado de rendimiento y caracteristicas agronémicas de las
cruzas evaluadas en las dos localidades de Celaya, Gto.

CRUZAS ACAME MC FP HUM. RE FM FH AP AM CAL

R T % Ton. Cm cm
5x6 3 0 2 0 224 21.007 80 81 284 143 2
2x6 2 0 1 1 209 19291 77 78 300 164 2
2x3 4 1 2 1 188 19.112 79 80 281 134 3
4x7 4 0 2 0 203 18563 83 84 275 153 2
6x7 2 1 2 1 20.5 18224 80 81 269 151 2
4%x6 1 0 3 1 20.6 17.411 81 81 283 163 2
2x5 1 1 1 1 18.1 17.247 78 79 275 143 2
4x5 1 1 1 0 21.1  17.186 84 86 288 150 3
6x8 4 2 3 2 20.1 17.154 80 81 303 175 2
2x8 3 2 2 2 183 17.006 80 81 290 154 3



3x4 4 0 1 1 20.7 16967 84 85 281 151
5x8 1 1 3 1 20.1 16.966 84 85 298 149
1x4 1 1 3 1 172 16909 80 81 266 139
x5 2 1 4 5 13.1 16.284 76 77 266 144
3x5 3 0 2 1 224 15983 85 87 288 141
4x8 3 1 1 1 205 15211 84 86 298 161
3x7 5 0 5 1 19.6 14991 80 81 278 143
1x8 2 1 2 3 16.8 14916 80 81 263 133
5x7 2 1 4 2 19.7 14.625 82 83 269 131
1x3 2 4 4 5 15.8 13950 78 80 264 138
2x7 5 1 1 2 17.7 13921 80 80 279 148
7x8 5 1 4 3 16.9  13.731 85 86 286 156
1x7 1 4 6 5 17.1 13.402 76 77 255 133
2x4 2 2 2 2 183 12323 79 80 269 143
3x8 4 1 3 1 20.0 12252 82 83 286 144
1x2 1 4 2 6 13.1 11.496 78 79 253 124
3x6 4 2 2 2 22.2 8.864 81 83 208 100
1x6 1 2 0 6 18.8 8.833 77 78 296 148

X 2 1 2 2 189 15494 80 82 277 145

LW W A W W W W W W W W W W W W w N W N

En el Cuadro 4.10 se observa que la cruza mas sobresaliente para la caracteristica
rendimiento es la 23 (5x6), ya que dicha cruza es la mejor para ambas localidades, esto
se atribuye a que los progenitores que forman esta cruza tienen buenos efectos positivos
de ACQG, para las variables dias a FM, FH y altura de mazorca, presentan un valor por
debajo de su media; mientras la variable altura de planta, muestra un valor por encima
de su media; las caracteristicas de acame de tallo, mala cobertura, fusarium y pudricion
de mazorca, se puede observar que se encuentra dentro de un rango aceptable. La cruza
11 (2x6), esta combinacién es la segunda, para la variable en rendimiento, con un valor
de 19 291 ton/ha; con lo que respecta a floracion esta cruza es mas precoz, ademas posee

la particularidad que contribuye al incremento de altura de planta y de mazorca,



mientras que las caracteristicas de acame de tallo, raiz, mala cobertura, fusarium de

planta y pudricién de mazorca, todas se encuentran dentro de un rango aceptable.

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 identificar que combinaciones son las mas sobresalientes.

Estimacion de varianzas

A continuacion se presentan los estimados de varianza aditiva y de dominancia

en las dos localidades evaluadas, en Celaya, Guanajuato.

De los resultados de los componentes de varianza genética (Cuadro 4.11) se
puede observar que en ambas localidades para la caracteristica de RE, presenta varianza
de dominancia; esto es una evidencia de que existe una mayor contribucion de efectos
no aditivos para esta variable. Por otra parte, las variables de FM y FH en ambas
localidades presentan una mayor varianza aditiva, componente que denota a una mayor
contribucion de efectos aditivos con las propiedades que son heredables, por tltimo, se
observa que para las variables altura de planta y altura de mazorca presentan mayor

varianza de dominancia.

Cuadro 4.11 Estimado de varianza aditiva y de dominancia.



Localidad 1 Localidad 2

Caracteristicas Aditiva Dominancia Aditiva Dominancia

Agronomicas
RE -0.4801 8.048 0.7123 6.825
FM 6.516 1.296 7.069 1.512
FH 7.035 1.102 6.489 0.444
AP 11.994 224.467 27.574 255.405
AM 75.044 115.706 47.381 54.484

El Cuadro 4.12 se muestra la estimacion de componentes de varianza con los
datos combinados. Aqui se puede constatar la prevalencia de la varianza aditiva en los
caracteres rendimiento y alturas de planta y mazorca. Las Unicas variables que presentan
varianza aditiva, que es heredable, en ambas localidades son FM y FH, para estos casos
se asume que el comportamiento de los hibridos es debido a la informacion de los

progenitores.

Cuadro 4.12 Combinado de estimados de varianza aditiva y de dominancia en las
dos localidades de Celaya, Gto.

Varianzas RE M FH AP AM
GZA 2.966 6.231 6.908 26.202 56.057
(52]) 7.220 0.698 1.581 253.710 108.79

Como podemos observar en los resultados las variables de RE, AP y AM
presentan mayor varianza de dominancia, esto indica que existe gran influencia de los
efectos no aditivos para la expresion de estos caracteres, razéon por la cual su

mejoramiento es mas complicado; mientras para las variables FM y FH, observamos que



existe mayor varianza aditiva en la expresion de estos caracteres. De ello se puede inferir

que estos caracteres son mas faciles de mejorar en los individuos.

Prediccion de cruzas triples

Una vez que se han seleccionado las mejores lineas de mas alta ACG se procede
tedricamente a formar las cruzas simples y con ellas, la formacion de cruzas triples y
hacer su prediccion de rendimiento, siguiendo el método B, propuesto por .Jenkins

(1934).

De acuerdo con el calculo de ACG, utilizando los datos combinados (Cuadro
4.6), las mejores lineas fueron 5, 4, 6 y 2, al aplicar el procedimiento para prediccion

obtuvimos las siguientes cruzas triples:

(4x6)x5=17.186 +21.007/2 = 19.096 ton/ha.
(6x5)x4=17.411+17.186 /2 =17.298 ton/ha.
(4x5)x6=17.411+21.007/2=19.209 ton/ha.
(2x4)x6=19.291+17.411/2 =18.351 ton/ha.
(6x4)x2=19.291 +12.323/2 = 15.807 ton/ha.
(2x5)x4=12.323+17.186/2 = 14.754 ton/ha.
(2x6)x5=17.247+21.007/2 = 19.127 ton/ha.

(2 x 4)x 5=17.247 + 17.186/2 = 17.216 ton/ha.



Como se puede observar la mejor cruza triple predicha es la (4 x 5) x 6, con un
valor de 19 209 ton/ha. y la segunda mejor es la (2 x 6) x 5, con un valor de 19 127
ton/ha, respectivamente. Se espera que con estos hibridos predichos sea mayor la
posibilidad de explotar comercialmente el vigor hibrido que se manifiesta en las cruzas
simples, que por su condicion e implicaciones no son factibles de explotarse

directamente.

CONCLUSIONES

Los progenitores que presentan mejores efectos de ACG, para la caracteristica de
rendimiento son ; el 5, 4 y el 6, en cuanto a floracion, los que originan progenies

precoces tanto en floracion macho como hembra son los progenitores 1, 2 y 6.

Las mejores combinaciones evaluadas y seleccionadas en base a su buen
potencial agrondmico son: la combinacién 23 formada por los progenitores (5 x 6); y la

combinacion 11, formada por los progenitores (2 x 6).



Los caracteres agronémicos analizados que reciben una gran influencia de los
efectos del tipo no aditivo, para manifestar su comportamiento, son rendimiento y
alturas de planta y mazorca, mientras que los que su expresion depende preferentemente

de los efectos aditivos de los progenitores son dias a floracion macho y hembra.

Por lo que respecta a las mejores cruzas triples predichas, son la(4x5)x 6y

la segunda esla (2 x 6) x 5.

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo con la finalidad de
evaluar el comportamiento agronémico de ocho progenitores y realizar todas las
combinaciones posibles, para decidir en base a sus caracteristicas agronémicas, cuales

son las mejores.

El material genético utilizado consta de 28 cruzas simples, formadas a partir de

ocho progenitores, con un nivel de endogamia S8, derivadas de diferentes poblaciones



del Instituto Mexicano del Maiz, “Dr. Mario E. Castro Gil” de la Universidad
Autonoma Agraria “Antonio Narro”, seleccionados por su buen comportamiento
agronémico en Celaya, Guanajuato, México y obtener los efectos de aptitud
combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE), de las lineas y
sus cruzas respectivas; identificar curzas de alto potencial agronomico y con
tendencias a trasmitir esas caracteristicas para la prediccion de cruzas triples,
determinar la varianza aditiva y de dominancia para cinco caracteres agrondmicos, en
las cruzas simples evaluadas. Donde un ensayo fue evaluado bajo riego y otro en
temporal, las variables evaluadas fueron: dias a floraciéon masculina y femenina,
altura de planta, altura de mazorca y rendimiento; también se tomaron en cuenta los
caracteres acame de raiz, y tallo, proporcion de mazorcas podridas, mala cobertura y
plantas con fusarium; la evaluacion se llevo acabo bajo un disefio de bloques al azar

con dos repeticiones, en dos localidades.

Destacan entre los resultados, diferencias significativas entre  cruzas y
calificacion de lineas por su ACG superior, lo que permite seleccionar progenitores para

la formacion de hibridos de buen potencial.

En lo que ACG corresponde, sobresalen por su capacidad de rendimiento, los
progenitores 5, 4 y el 6; para las variables de floracion, los progenitores mas precoces

fueronel 1,2y 6.

Las mejores cruzas triples predichas, destacanla (4 x5)x6 y (2x6)x 5 las

cuales se proyectaron con rendimientos de 19.2 y 19.1 tha™
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