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1. INTRODUCCION

En la actualidad el mafiz es, junto con el trigo
y el arroz, uno de los cereales bédsicos en la alimentacidn
mundial y el més importante en nuestro ﬁa{s y muchos otros
de América Latinz. En México ha sido el cereal bisico des-
de mucho tiempo antes de la llegada de los espafioles. Ade-
més parece ser que precisamente nuestro pafs es el centro
de origen de dicho grano y no cabe duda de que los ind{ge-
nas llevaron a cabo esfuerzos para el mejoramiento del mig
mo, segsin se puede constatar comparando las pequefias mazor
cas primitivas de solamente seis cent{metros de longitud
con les actuzles de hasta cuarenta centimetros de le varige
dad Jala. |

En las dltimas décadas se han emprendido en nues
tro paf{s trabajos sobre el mejoramiento del mafz de riego
enfocados principalmente hacia la formacién de hibridos de
alto rendimiento. 38in embargo no se le ha dado la atencién
debida 21 desarrollo contf{nuo de hibridos nuevos cue supe-
ren & los ya existentes, ya gue en 4reas agricolas tan im-
portantes como\El Bajio se siguen recomendando los mismos
hibridos de hace quince efios.

Desde 1971, el programa de mejoramiento de mafz
de la Universidaed Auténoma Agraria "Antonio Narro" inicid
proyvectos de investigacidén con la finalidad de modificar
17 arquitectura de la planta, loprando la creacién de hi-
bridos enanos triples y dobles con las siguientes caracte-

risticag: 140 dfas a madurez, pléntas con 1.20 m. de altu-

800



ra a la punta de la espigea, con hojas més cortas y erect
y capaces de soportar una densidad de 130,000 plantas po
hectérea (Rodriguez, 1979). Estos hfbridos alcanzaron re
dimientos hasta de 19.9 toneladas de mazorca por hectére
en varias localidades de El Bajfo. Otras caraoterfsticas
de los mismos son: espiga compacta y entrenudos cortos =a
jo de la mazorca (Castro y col., 1973). Sin embargo, con
derando que en general los materiales enaﬁos poééén algu
- nag caracter{sticas indeseables como mala cobertura de 1
mazorca, ser relativamente tardfos, etc. se decidid mejo
rar por medio de retrocruzamiento las lfneas progenitora
del hfbrido doble super enano experimental AN-363, que h
b{a mostrado buen comportamiento sgronémico. Dicho hfbri
es el producto de la siguiente cruza: (SSE 232-1-1-26-6

SSE 255-1-1) X (SSE 53-1-2-1 x SSE 76-1-5) (Sanchez, 198

9
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2. OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fué determinar
por medio de la evaluacibén en diferentes localidades si la
incorporacién de genes & lzs lfneas que forman al hibrido
por medio de retrocruzamiento es o no efectiva pera incre-
mentar la heterosis, lo cual deberé reflejarse en un meyor
rendimiento en los hibridos formados con lfneas derivadas
de las retrocruzas que en el hibrido constituido con las
1{neas originales, y al mismo tiempo seleccionar l{neas pa
ra formar nuevos hibridos con fines comerciales.
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3. REVISION DE LITERATURA

-

%.1 Breve historia del mafz hibrido

El mafz h{brido, que tanta importancia hz adoui-
rido en ls actualided, tiene un origen relativamente re-
ciente. El'primer trabajo al respecto corresponde a Shull
(citado por Hallauer y Nirenda, 1981), que en 1904 comenz§
a hacer experimentos de autofecundacidén con los cusles ob-
tuvo 1lfneas con un alto grado de homocigocis, observando
una progresiva pérdida de vigor en las sucesivas generacio
nes de autopolinizacidén. &1 cruzar entre si estas lineas
se produjo un mafz hibrido de cruza simple que superabe en
vigor y rendimiento a las variedades de polinizacidén libre
en las cue habfa tenido su origen.

En base a esto, en 1908 Shull indicé que una po-
blacién ordinaria de mafz estaba formada por muchos hibri-
dos complejos y que el fitogenetista debfa luchar por pre-
gervar las mejores combinaciones. En 1909 Shull presenté
un plan que copaist{a en autofecunder plentas para produ-
cir 1f{neas puras y cruzar dichas lfneas pare obtener plan-
tes hibridas de produccién uniforme. En 1909, East presen-
t6 un trabajo sobre autofecundaciones en ma{z con resulta-
dos similares a los de Shull. En 1918 Jones sugirié el cru
zamiento entre dos hibridos vigorosos de cruza simple para
la produccién costeable de semilla comercial, En 1920 s@
dié gren impulso a la obtencibén de lineas autofecundades
para la formacién de hibridos y ‘en 1945 més del 90 % del
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mafz sembrado en la faja maicera de los Estados Unidos era
hfbrido (Hallauer y Miranda, 1981).

3,2 Obtencién de mejores combinaciones hfbridas

S1i se desea lograr combinaciones hfbridasvsupe—
riores es necesario tener presente el concepto de hetero-
sis o vigor hfbrido. Se dice que existe heterosis cuando
la F1 de un cruzamiento supera en vigor al promedio de los
progenitores (Hallauer y Miranda, 1981). Poey (1980) indi-
co que en el mefz se descubribé que los genotipos heteroci-
géticos tenfan mayor vigor y por lo tanto eran més rendido
res que los homocigbticos y que en base a este conocimien-
to se desarrolld el método de hibridacién que consiste en
producir 1fneed homocigéticas por autofecundacién para lue
g0 cruzarlas y lograr mayor proporcidnfge heterocigocis
produciendd asi la heterosis.

El mismo Shull es el autor de la teorfa de la so
bredominancia, también conocida como teorfa del estfmulo,
fisiolégico, de acuerdo a la cual la heterosis es el resul
tado directo de la heterocigocis. No obstante, en la actua
lidad la evidencia favorece més a la hipltesis alternativa
propuesta por Bruce en 1910 conocida como teorfa de la do-
minencia, segun la cual la heterosis es debida a l2 acumu-
lacién de factores dominantes favorables, por lo cual la
heterosis aparecerd si los progenitores difieren en sus
frecuencias génicas y existe dominancia (Hallauer y Miran-
da, 1981).
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Faléoner (1970) y Hallauer y Miranda (1981) coin
ciden con Bruce en afirmar que para que se presente la he-
terosis en la Fl es necesario que existan diferencias en
las frecuencias génicas y algun grado de dominancia. Estos
dltimos afladen que el efecto heterético en la Fl es debido
al ndmero de loci contrastantes donde p = 0 y r = 1 o vice
versa, siendo p y r las frecuencias génicas pafa el mismo
locus en cada. progenitor, ademés del nivel de dominancia
en cada locus.

De lo anterior se puede concluir que hay meyor
probabilidad de encontrar heterosis entre menor parentesco
exista entre los progenitores ya que de este modo se puede
esperar mayor diferencia en las frecuencias génicas de los
mismos. |

‘ Para incrementar le heterosis entre dos determi-
nados progenitores es necesario entonces aumentar el nime-
ro de loci contrastantes, si se trata de lineas endocrig-
das o aumentar la diferencia entre 135 frecuencias génicas
si se trata de poblaciones. En ambos casos, de acuerdo a
la teorfa de la dominancia, también es recomendable la in-
corporacién de‘nuevos genes dominantes favorables a cada
progenitor.

Para lograr este objetivo ya se han propuesto al
gunas metodologias como las que se citan a continuacidn:

Mejoramiento convergente, propuesto por Richey
(1927), que consiste en retrocruzar repetidamente la'Fi de
dos lineas que combinan bien hacia ambos progenitores parsa

incorporar a cada uno genes deseables del otro.
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Seleccién gémética, propuesta por Stadler (1944
que consiste en fecundar una lfnea con una mezcla de pole
para identificar a las plantas que han recibido gametos s
periores por medio de cruzas de prueba en la fl y derivar

de ellas nuevas lfineas por autofecundacién.
| - Retrocruzamiento, que incorpora a la linea o po
" blacidén genes deseables seleccionados en un donador conse;
vando las caracter{sticas previamente existentes (Brigs y
Allard, 1953). Este método ha sido ampliemente utilizado,
sobre todo en especies autégamas.

. Para incrementar la heterosis entre dos poblaci
nes por medio del aumento de las diferencias en las fre-
cuencias génicas se ha empleado la seleccién rec{proca re-
currente propuesta por Comstock y col. (1949), que consis-
te en cruzar plantas de ambas poblaciones para selecéiona:
en cada una las autofecundaciones de las plantas que pro-
duzcan las mejores cruzes en base a la evaluacién de esta:
en un disefio experimental.

Eberhart y col. (1967) desarrollaron un“sistema
que llamaron comprehensivo que parte de dos poblaciones e
ya. cruza muestra heterosis y en las cuales se hace selec-
cién recurrente para aumentar la frecuencia de genés favo-
rables, pretendiendo que tanto las poblaciones como su cn
za mejoren despuds de cada ciclo de seleccién. El objetive
es liberar una variedad comercial en alguna de las siguiel
tes formas: a) cruzamiento interpoblacional; b) hibridos
simples, triples o dobles formados con li{neas derivadas e

cada ciclo de seleccidn; 0 ¢) una variedad sintética cons-
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tituida por una generacidén avanzada de la cruza interpobla
cional, '

| Eberhart (1972), apoyando la teorfa de la domi-
nancia, sefiala que el progreso en el.mejoramiénto de los
hibridos es proporcional al avance en el mejoramiento de
las poblaciones utilizadas para la extraccién de l{nezs.
Menciona, igual que Shull, que un h{brido'no es mas que un
genotipo que puede estar presente en la poblacién de poli-
nizacién libre. Entonces la superioridad de los hibridos
resulta del hecho de que las li{neas parentales homocigdti-
cas pueden producirse y conservarse de modo que con las
pruebas adecuadas puedan identificarse y reproducirse aque
llos genotipos que tienen rendimientos superiores. Una vez
que los hibridos sobresalientes de la poblacidén original
son identificados es Jificil encontrar h{bridos superiores
a ellos a menos que la poblacidén base sea mejorada por se-
leccién recurrente. ‘

Baumen (1977) hace énfasis en el mejoramiento de
las 1fneas que entran en la composicién de los hibridos.
En su opinién, un programa de mafz bien balanceado debe in
cluir el desarrollo de: a)'fuenté de germoplasme mejorado;
b)nuevas lineas superiores; y c) mejoramiento de las 1{-
neas ya existentes. Menciona que €1 estima que en los Esta
dos Unidos aproximadamente un ochenta por ciento del traba
jo en los programas de ﬁejoramiento'se dedica a la mejora
de.las 1{neas ya existentes. También dice que los pasos pa
re mejorar las lfneas son: a) cruzamiento con una fuente
que contenga los genes deseados; b) algun nimero de retro-
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cruzas que dependeré de que tan similar se quiera que sea
la 1{nea mejorada a la original; y c) probar las lineas me
joradas en combinaciones hibridas. Finaliza diciendo cue
a8l mejorar las lineas se puede'lograr con éxito un aumento
en el rendimiento, resistencia al acame, resistencia & en-
fermedades y modificar precocidad y altura de planta y ma-
zorca en las lineas mejoradas y sus hibridos.

Algunos de los resultados obtenidos al respecto
son los siguientes:

Moll y Stuber (1971) reportan un marcado incre-
mento en la heterosis en una cruza varietal al emplear se-
leccién reciproca recurrente en lag variedades progenito-
ras., Sefialan que el incremento en rendimiento obtenido en
cada poblacibdn no fué debido a la seleccién rec{proca recu
rrente. - |

Penny y Eberhart (1971) aplicando seleccién reci
proca recurrente obtuvieron un aumento en el rendimiento
de la cruza varietal (R)BSSS x BSCB1l(R), aunque dicho au-
mento fué menor que el esperado.

Eberhart y col. (1973) reportan un incremento 1i
neal en rendiﬁiento de 4.3 % en la cruza varietal BSSS x
BSCB1 después de cinco ciclos de selecciédn reci{proca recu-
rrente. Sefialan también que no hubo incremento en el rendi
miento en cada poblécidn. Posteriormente Hallauer y Martin
(1980) reportan un incremento promedio del rendimiento de
2.97 % por @iclo para la misma cruza varietal al completar
siete ciclos de seleccidn recurrente.

Respecto al mejoramiento de lineas, Kuhn y
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Stucker (1976) obtuvieron resultados positivos en un pro-
grama de retrocruzas para incrementar el nidmero de maszor-
cas por planta, longitud de mazorca y profundidad de grano
en cinco lfneas de maf{z seleccionadas por su buena aptitud
combinatoria general. Mencionan que las cruzas simples en-
tre las 1l{neas mejoradas fueron més rendidoras gque las co-
rrespondientes cruzas simples entre las l{neas originales.
Otro punto que hay que considerar es el efecto
que tiene la seleccién durante el proceso de endocrfa so-
bre la aptitud combinatoria de las lfineas. Sprague y Tatum
(1942) citados por Griffing (1956) definen aptitud combina
toria general como el comportamiento promedio de una 1{nea
en combinaciones hibridas y aptitud combinstoria especifi-
ca como el concepto gue se emplea para designar aquellos
casos en los cuales ciertas combinaciones se comportan re-
lativamente mejor o peor de 1o que podria esperarse en ba-
se al comportamiento promedio de las lfneas involucradas.
Al respecto, Sprague y Miller (1952) concluyeron
que. la seleccién visual durante el desarrollo de las 1{-
neas no fué efectiva para modificar le aptitud combinato-
ria de las mismas. Osler y col. (1958) reportaron que la
seleccidn visual si fué efectiva para aumentar el rendi-
miento en los hibridos en el 57 % de las cruzas entre mate
riales locales x locales, locales x introducidos e introdu

cidos x introducidos. Brown (1967) concluyé que la selec-

cién visual practicade durante el desarrollo de las lineas

endocriadas tiene poco, si es que algun efecto, en el ren-
dimiento de las l{neas en combiriaciones hibridas. Sin em-
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bargo s{ se logra modificar otras caracter{sticas de alta
heredabilidad como es la resistencia al acame. Segun los
resultados de su trabajo, es probable gque la aptitud combi
natoria sea heredable. ﬁ

La conclusién de lo anterior no modifica la afir
macién que hizo Jenkins (1935) de que la aptitud combinato
ria de las lfneas se mantiene relativamente estable a lo
largo de las sucesivas generaciones de autofecundacién.
Hallauer y Miranda (1981) sefialan que varios reportes pos-
teriores han llegado a la misma conclusién que Jenkins y
que por lo tanto las lf{neas pueden ser descartadas y selec
cionadas en base a cruzas de prueba hechas en las primeras

generaciones de autofecundacién.
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4. MATERIALES Y METODOS
4,1 Origen del material genético

En 1975 se inicié el mejoramiento de las cuatro
l1fneas progenitoras del hibrido AN-363 con el objeto de au
mentar el vigor y el rendimiento, &si como mejorar sus ca-
racter{sticas agronémicas. En los afios 1975 y 1976 se cru-
zaron las cuatro lfneas progenitoras con materiales genéti
cos de todo el programa de mejoramiento de maiz de la Uni-
versidad Auténoma Agraria "Antonio Narro", siendo diferen-
tes los materiales empleados con las lfneas S8SE 255 y SSE
232 a los utilizados con las l{neas SSE 53 y SSE 76. En
1977 se hizo una retrocruza hacia las lfneas originales y
se procedid a derivar por autofecundacién lf{neas que se

les 1lamé recobradas, formando cuatro grupos, uno por cada

1fnea original, _

' En 1979 se evaluaron en tres localidades en El
Bajfo y‘una en Trépico'seco, las cruzas de prueba de las
1fneas recobradas de los cuatro grupos, las cuales se for-
maron empleando como probador la correspondiente cruza sim
pPle contraria del hibrido original. En base a estas evalua
ciones se seléccionaron ocho lfneas del grupo derivado de
SSE 255, siete de SSE 232, ocho de 8SSE 53 y siete de SSE

76, las cuales se enlistan a continuacién.

——
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Derivadas de SSE 255

Derivedas de SSE 232

255~ 7- 9 232-10-11
255-16-16 232-22-23%
255-18-19 232-31-24
255-18-20 232-33~30
255-31-37 232-37-32
255-40-43% 232-13-16
255-39-42 232=32=25
255— 3-23

En 1o sucesivo al conjunto de estas quince lf{neas
se le llamaré grupo A, el cual estard dividido en dos sub-
grupos: 255 y 232.

Derivadas de SSE 53 . Derivadas de SSE 76
53- 8- 5 76-12-12

5%= 9- 8 76-16-15

53-17-19 76-22-25

53-18-21 76-2%-26

53=33-34 76-24-29

53-36=37 76-25-30

53-25-40 76-24-28

53—~ 9-41

En lo sucesivo a2l conjunto de estas quince l{neas
. se le llamaré grupo B, el cual estard dividido en dos sub-

grupos: 53 y 76. \
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4.2 Desarrollo del trabajo

Durante el ciclo agr{cola 1979-1980 se hicieron,
en Tepalcingo, Mor., las cruzas posibles entre las quince
- 1fneas del grupo A y las quince del grupo B, de acuerdo al
siguiente esquema:

Grupo A
Subgrupo 255} Subgrupo 232

ISubgrupo 53%

Interaccién A X B

Grupo B
. (cruzas)

Subgrupo 76

Las cruzas efectuadas entre los dos grupos de 1{
neas recobradas fueron llevadas a evaluacién en Torreén,
Coah. en 1980 y en Rio Bravo, Tamps. y Celaya, Gto. en
1981. E1 h{brido original AN-363, el AN-360 y el sintético
VAN—361 fueron incluidos en las evaluaciones como testigos.
Como no se logré obtener semilla suficiente de todas las
cruzas, no todas estuvieron presentes en las evaluaciones,
Algunas cruzas solamente estuvieron representadas en una o
dos localidades.

4,3 Diseflo experimental
Para llevar a cabo las evaluaciones fué empleado
el disefio blogques al azar con dos repeticiones. La parcela

experimental consistié de dos surcos de 21 plantas enm To-
rreén y Celaya, y de un solo surco de 21 plantas en Rio

14 \
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Bravo, que es la localidad en que muestran menor adapte-
cién los materiales empleados. El ndmero de plantas por
parcela dtil fué de 38 y 19 respectivamente. En las tres
localidades la densidad de siembra fué de 86,000 plantas
por hectérea. La preparacién del terreno, fertilizacién y
labores culturales fueron hechas de acuerdo a las recomen-

daciones para los materiales enanos.
4.4 Toma de datos en el campo

A continuacién se enlistan los datos que fueron
tomados y el criterio seguido en cada caso.

1. Rendimiento en mazorca: se tomé el peso de
campo 8l momento de la cosecha y se determiné la humedad
del grano con un determinador steinlite para ajustarlo al
15.5 % de humedad.

2. Dfas a floracién masculina: se tomé como fe-
cha de floracién el momento en que la mitad de las plantas
de la parcela presentaban anteras y derramasban polen.

3. Dfas a floracidén femenina: se consider$ como
fecha de floracién cuando la mited de las plantas de la
parcela presentaban estigmaes en el jilote.

4. Altura de planta: se midié de la base del ta
1lo hasta la hoja bandera; en una muestra de cinco plantas
tomadas al azar dentro de la parcela.

5. Altura de mazorca: se midié de 1= base del
tallo a2l entrenudo de donde emerge la mazorca principal,
en cinco plantas tomadas al azar dentro de la parcela.

15
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6. Aceme de rafz: se tomé en base al ndmero de
plantas dobladas desde la base del tallo.

7. Acame de tallo: se tomé en base al niémero de
plantas dobladas entre la base del tallo y el entrenudo en
que emerge la mazorca principal.

8. Pudricién de mazorca: fué tomado en base al
nimero de mazorcas podridas.

9. Mala cobertura de mazorca: fué tomado en base
al nimero de mazorcas con cobertura incompleta en la punta

10. Hojas arriba de la mazorca: el ndmero de ho-
jéé situadas por arriba de la mazorca principal en cinco
plantas tomadas al azar dentro de la parcela.

11, Hileras de grano: el ndmero de hileras de
grano en cinco mazorcas tomadas al azar en la parcela.

o 12, Granos por hilera: el nimero de granos por
hilera en cinco mazorcas tomadas al azar en la parcela,

13. Ramas en la espiga: el nimero de ramas en la
espiga de cinco plentas tomadas al azar dentro de la parce
la. ’ .

Los datos. de altura de planta, hojas arriba de
la mazorca, hileras de grano, granos por hilera y ramas en
la eapiga solamente fueron tomados en Rfo Bravo y en Cela-

ya.
4.5 Anflisis estadfstico
El andligis de varianza por localidades y combi-

nado fué llevado a cabo en la computadora del Centro de Eg

16
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tad{stica y Célculo del Colegio de Postgraduados de Chapin
g0, empleando el gistema S.A.S. El modelo estadfstico se-
guido para el andlisis de varianza en cada localidad es el

siguiente:

Y55

i

Moy ¥By 4 (0'3)13 et E g

]

1l ........ a (1fneas del grupo A)
1l voeeeeee b (1ineas del grupo B)
l e¢eeec.. T (repeticiones)

Dondes

Ty 5x

es la observacién'para la i-ésima linea
del grupo A cruzada con la j-fsima l{nea
del grupo B en la k-ésima repeticién.

es el efecto de la media.

es el efecto de la ifésima 1{nea del grupo
A.

es el efecto de la j-ésima linea del grupo
B.

es el efecto de la cruza de laz i-ésima 1{-
nea del grupo A con la j-ésima linea del
grupo B.

es el efecto de la k-ésima repeticidn.

es el efecto del error experimental

17
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El modelo estad{stico seguido para el anélisis

de varianza combinado es el siguiente:

Yy M+t +85 + OB8) gy +0, () +0,

+ (O(A)il + (ﬂA)Jl + (CxlaA)ijl "'Eijkl

i= 1...000.. a (1ineas del grupo A)
J= 1 ...0000. b (1{neas del grupo B)
K= 1 .0000000. r (repeticiones)
1= 1...0000. 1 (localidades)

Donde:

Yijkl es la observacién para la i-ésima l{inea
del grupo A cruzada con la j-ésima linea
del grupo B en la k-ésima repeticién en la
1-ésima localidad.

/AA es el efecto de la mediea,
<., e8 el efecto de la i-ésima l{nea del grupo
A.

/33 es el efecto de la j-ésima linea del grupo

B.

Q=78)ij es el efecto de la cruza de la i-ésima 1{~-
nea del grupo A con la j-ésima lfnea del
grupo B. ‘ _

6k(i) es el efecto de la k-ésima repeticién ani-
dada en la 1-ésima localidad.

18
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=B

(Ba)11

P840

ijkl

es el efacto de la l-ésima localidad.

es el efecto de la interaccién de la i-é-
sima 1fnea del grupo A con la l-ésima lo-
calidad.

es el efecto de la interaccién de la j-é€~
sima linea del grupo B con la l-ésima lo-
calidad,

es.el efecto de la interaccién de la cru-
za de la i-ésima lfnea del grupo A con la
j~ésima linea del grupo B con la l-ésima
locelidad.

es el efecto del error erperimental.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Andlisis de varianza

A continuacién se muestran los cuadros de anfli-
sis de varianza para cada una de las caracter{sticas medi-
das. '

En el cuadro No. 1 se presenta el resultado del
anélisis de varianza para Celaya, en el que se puede ver
lo siguiente:

Respecto al rendimiento, tanto el contraste en-
tre los subgrupos 255 y 232 como entre 53 y 76 fueron no
significativos, lo cual quiere decir que los subgrupos so
estad{sticamente iguales entre si, lo que puede deberse a

que el ‘naterial genético introducido fué el mismo para lot
‘dos subgrupos de cada grupo. Sin embargo, la significanci:
para los grupos A y B indica que las 1fneas de cada grup
son diferentes entre si y que pueden seleccionarse las que
hayan mostrado ser estedisticamente superiores con la fing
lidad de formar hibridos. Esto se muestra més adelante, ex
la seccién 5.2 y en el cuadro No. 13, donde se comparsan
lag medias de rendimiento. Por el momento se puede apre-
ciar que los genes introducidos por retrocruzamiento, que
constituyen el 25 % del total de estas lineas, proporciong
ron una variabilidad estadisticamente significativa dentrc
de ambos grupos. La significancia para la interaccién A x
B indica diferencias dentro del conjunto de las cruzas sig

ples y que algunos pares de lineas se complementan mejor
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que otroe y que por lo tanto pueden seleccionarse algunas
cruzas simples para ‘intervenir como tales en la formacién
de hibridoe. Esto es un reflejo de la complementacién en-
tre genes introducidos, que indica que el procedimiento se
guido es efectivo para la biisqueda de nuevag combinaciones
hibridas, dando apoyo & la propuesta de Bauman (1977). De

acuerdo a Falconer (1970) y a Hallauer y Miranda (1981) ng

tos resultados indican la existencia de diferencias entre
las frecuencias génicas del material genético incorporado
al grupo A y el incorporado al grupo B, y algun grado de
dominancia en los loci involucrados.

Para dfas a floracién masculina se observa que
los subgrupos 53 y 76 son estad{sticemente iguales, pero
hay diferencias dentro del conjunto de lineas que forman
el correspondiente grupo, lo cual indica que hay variacién
dentro de cada subgrupo aunque en promedio sean similseres.
Aunque los subgrupos 255 y 232 son diferentes entre si,
también dentro del conjunto de sus l{neas existe variacién
significativa, También existen diferencias entre las cru-
zag simples, segun lo indica la significancia para la in-
teraccién entre grupos, A x B. Todo esto indica que es po-
sible seleccionar lfneas y cruzas simples por su precoci-
dad, pero no hay que olvidar que generalmente las lineas
nds tardias son las més rendidoras.

Para d{as a floracién femenina, alturza de la ma-
zorca y nimero d¢" ramas en la espiga hay diferencias alta-
mente significativas tanto entre subgrupos como dentro de

grupos Yy entre las cruzas simples, indicendo que se pue-
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den seleccionar lineas o cruzas simples para cualquiera de
estas caracter{sticas. En lo que respecta a precocidad, se
debe seleccionar en base a la floracién femenine, ya que a
diferencia de la floracién masculina, se observa alta sig-
nificancia para todas las fuentes de variacién. Hay que se
flalar que para las tres caracteristicas hay diferencia resg
pecto a lo observado para rendimiento, ya que los subgru-
pos de ambos grupos son estad{asticamente diferentes entre
si, lo que indica que la complementacién de genes para es-
tas caracterfsticas es diferente a la que ocurre para el
‘rendimiento.

Para altura de planta no se observa diferencia
entre 10s subgrupos 255 yv232, aunque si héy diferencias
dentro del conjunto de lfneas que formen ambos subgrupos,
lo que da oportunided de seleccién. Tanto para esta carac-
terfstica como pera la precocidad y la altura de la mazor-
ca hay que recordar la alta correlacién con el rendimiento
y dado que en este caso los resultados del anélisis de va-
rianza parae dias a floracién masculina y altura de planta
son méds similares en base a . la gignificancia a los de ren-
dimiento que a los de floracién femenina y altura de mazor
ca, se puede pensar que estas dltimas guardan una correla-
cibén inferior con el rendimiento y dar preferencia a las
primeras carécter{sticas para fines de seleccién, conside-
rando ademds que la seleceidn de plantas altas no es una
- desventaja apreciable en lo gque respecta a dénsidad de
siembra y resistencia al acame cuando se trabaja con mate-

riales enanos.

23

0€0



Para acame de rafz solamente existen diferencias
entre los subgrupos 255 y 232 y dentro del grupo B, lo que
quiere decir que las oportunidades de seleccién de l{ineas
en base a esta caracter{stica se restringen al grupo B. Es
tos resultados obedecen al hecho de que en esta localidad
casi no se presento acame de rafz.

Para acame de tallo no hay significancia para
ninguna de las fuentes de variacién. Esto se debe a que en
esta localidad practicamente no hubo acame de tallo.

Para pudricién de mazorca unicemente hay diferen
cia entre los subgrupos 53 y 76. Para este caso también le
proporcién de mazorcas podridas fué muy baja.

Para mala cobertura de mazorca, aunque no hay di
ferencia entre los subgrupos 255 y 232, si la hay para to-
das las demés fuentes de variecién, por lo que se tienen
buenas posibilidades de seleccién tanto de lfneas como de
cruzas simples, ya que no se puede pensar en una influen-
‘cia ambiental de consideracién sobre esta caracter{stica.

. Para nimero de hojas arriba de la mazorca, la no
significancia para la interaccién entre grupos indica gque
la seleccién debe practicarse entre las lineas pero no en-
tre las cruzas.

Para el nimero de hileras de grano, asi como pa-
ra el nimero de granos por hilera, hay diferencias entre
subgrupos y entre lineas dentro de grupos, pero no entre
las cruzas simples, 1lo qué quiere’aécir que se puede hacer
seleccibén entre lineas pero no entre cruzas.

Para estas tres dltimas caracteristicas, la no
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significancia observada para la interaccién entre grupos
indica que estan controladas principalmente por genes con
efectos aditivos y que el mejoramiento de las mismas se
puede lograr por medio de seleccién més bien cue por com-
plementacién de lfneas en un hibrido.

En el cuadro No. 2 se concentra el resultado del
anélisis de varianze para Torredn, en el gque se observa lo
siguiente:

Para rendimiento, igual que en Celaya, no hubo
significancia para ninguno de los contrastes entre los sub
grupos, indicando que no puede preferirse uno sobre otro.
Ko obstante, dentro de ambos grupos, A y B, las lineas
muestran diferencias entre si, segun lo indica la signifi-
cancia para estas dos fuentes de variacién y la compara=
cién de medias de rendimiento que se muestra en el cusdro
No. 14. La significancia para la interaccidén entre grupos
quiere decir que en esta localidad hay pares de lineas que
"se complementan mejor que otras. Por lo anterior se puede
concluir que para esta localidad se pueden seleccionar tan
to 1ineas como cruzas simples por su rendimiento para in-
cluirlos en un programa de formecién de hibridos. Comparan
do los cuadros No. 13 y No. 14 se puede ver que en Torreén
hay menor diferencia entre las lfineas que en Celaya, que
debe ser producto de la menor adaptacién que muestran es-
tos materiales en Torredn, ya que el 75 % de sus genes co-
rresponden 2 las l{neas 6riginéléé, bien adaptadas a las
condiciones de E1 Bajfo.

Para dfas a floracién masculina se observa el

- 25

—

430



033

OAT}EITJTWIS o}

|lIn}Leqo) |IBH  °D
Sil volozel] ap uPTITIPNg |

20 |o10Z8'] 3p 2IANYTY Y

*d sutUeWaJ UPIdBIOTS ‘4§ -

G0* TOATU T8 OATIBOTITUITE OTTu] OD 8WMOY °I °Y QUFTNOSBY UPTIIIOTL “. 4
TO* TOATY TB OATBITITWETE wu zjey ep ewsoy °Y °Y ojusImipusy °*yusy
£y ce $8°19 b2 oLecy 90°6£ 21 Ad0] 670 24°1T £0¢ Jo44
Tu PSOLTT BN 85°99 ww 22°F BN 26°VL  we 2¥°2L  ww GL°F we 66°C w L6°T  OYI gxy
wu V6°8YF SN 99°TOT BN 96°2  ww 96°T2T waw €2°6€9L  wu OT*BT wn £9°GT wu 98°ST £ fl
wn PPTS0EE  ww $9°6T5 SN OT°0 6N GT°0§  wa V6°LG8  wu TO°GT EN GY'T SN L§°G T 9L 8A LG
wn 99°ZL8  wu 68°5SZ ww 69°0T we LE'SLT ww VB2V  wu 26°LT ww CT'LT ww 18°S €1 v
BN €S°LLT SN LG*6YT SN 09°T  wu £8°0LF wu L8°22TT uw 06°9% ww ¥9°0OL BN 26°T T ¢Le BA G5¢
wa 6T°861 w 69°C8  ww 2G6°F BN TL°TS =L 12°8PT mm.w ne 68°6  wn 96°¢ 20¢ CERTE NS
‘0 ' Wt Ly oY oY AT g ‘puay  *1 °3 T
0103w _SnCyra <y:.,
H0oZYYol
TN 0 STISIIVHEY &g odpiny

26



mismo  resultado que en Celaya, con significancia para to-
das las fuentes de variacién, excepto para el contraste en
tre los subgrupos 53 y 76, lo cual da oportunidad de selec
cionar tanto lineas como cruzas por su precocidad.

Para dfas a floracién femenina hay mejor oportu-
nidad de seleccién, ya que se obtuvo alta significancia pa
ra todas las fuentes de variacién. Esta puede ser una ra-
z6n para preferir la floracién femenina sobre la masculina
al hacer seleccién por precocidad,

Para altura de mazorca gse observa alta signifi-
cancia para todas las fuentes de variacién y por lo tanto
buena oportunidad de seleccidn entre lineas y entre cruzas
simples.

Para acame de rafz se observan diferencias den-
trq\de grupos, aunque no entre los subgrupos 53 y 76. De
cualquier modo, dentro de cada grupo se.pueden seleccionar
lfneas. La no significancia para la interaccién entre gru-
pos indica que no se deben seleccionar cruzas simples y
que esta caracterf{stica estd determinada principalmente
por genes con efectos aditivos. Hay gque mencionar que la -
proporcién de acame de rafz fué mayor que la observada en
Celaya, lo que tuvo muche influencia en el resultado del
anflisis de variznza.

Para acame de tallo se tiene uniformidad dentro
del grupo B, indicandovque en ese grupo no se debe reali-
zar seleccién. Por el contrario, dentro del grupo A se de-
be hacer seleccién, segdin lo indica la alta significancia
observada para esta fuente de variacién. Ademés se tiene
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oportunidad de seieccionar cruzas simples, de acuerdo a la
alta significancia para la interaccién entre grupos. La
proporcién de acame de tallo fué mayor a la observada en
Celaya, lo cual adends de influir en el resultado del ané-
lisis de varianza da mejor oportunidad de seleccién para
esta caracter{stica,

Tanto para acame de raf{z como para acame de ta-
1lo, las diferencias entre 1f{neas se manifiestan mejor en
esta localidad y por esta razén este medio ambiente es me-
jor que el de Celaya para hacer seleccién en base a estas
ceracter{sticas.

Para pudricién de mazorca, aunque se puede prefe
rir uno de los subgrupos del grupo B, no pueden seleccio-
narse lfneas, al contrario de lo que pasa en el grupo A,
dentro del que si se pueden selegcionar lfneas aunque no
hay diferencia entre subgrupos. También para esta caracteg
ristica se observé mayor proporcién de pudricién en esta
localidad que en Celaya.

Para mala cobertura de la mazorca, el résultadq
del anféligis de varianza no difiere del de Celaya porque
la expresién de esta caracter{stica es poco influenciada
por el medio ambiente. Puede hacerse seleccién de cruzas
simples segun lo muestra la alta significazncia para la in-
teraccién entre grupos.

En el cuadro No. 3 8e muestra el resultado del

andlisis de varianza para Rfo Bravo, en el que se puede a-

preciar lo siguiente: .
Para rendimiento,:a diferencia de lo que se ob-
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serva en las otras dos localidades, no hay significancisa
para la interaccién entre grupos, lo cual indica que la se
leccién de cruzas simples para su intervencién como tales
en la formacién de hibridos no es recomendable. Esto es re
sultado de una considerable influencia negativa del medio
ambiente en esta localidad, segun lo muestran los rendi-
mientos observados, que son los méds bajos. Aunque en el
cuadro No. 15, la comparacién de medias de rendimiento en-
tre lineas muestra menor variacién que en Celaya, sobre to
do en el grupo B, puede hacerse selecciédn de lineas dentro
de ambos grupos A y B, de acuerdo a la significancia que
se observa para estas dos fuentes de variacidn.

Para d{as a floracién, tanto masculina como feme
nina, los resultados son similares, solamente se observa
no significancia para la interaccién entre grupos, al con-
trario de lo que ocurre en las otras dos localidsdes. Por
lo tanto la seleccidén en base a precocidad en Rfo Bravo se
puede practicar solamente entre lineas y no entre cruzas
simples, La diferencia respecto a las otras dos localida-
des se puede adjudicar al efecto del medio ambiente sobre
la expresidn de los genes que se complementan en las cru-
zas s8imples.

Para las caracter{sticas altura de planta, acame
de rafz, nimero de hojas arriba de la mazorca y nidmero de
granos por hilera, la interaccién entre grupos no fué sig-
nificativa, indicando que no es recomendable seleccionar -
cruzas simples en base a estas caracteristicas. Para altu-

ra de planta existe interaccién-con el medio ambiente ya
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que el resultado del andlisis de varianza fué diferente pa
ra esta localidad y para Celaya. Hay que sefilalar que una
parte de la diferencia, que consistié en la no significan-
cia para la ihteraccién entre grupos, se observa también
para rendimiento y se explica, al menos en parte, por la
correlacién entre ambas caracter{sticas.

Para altura de mazorce, nimero de ramas en la es
piga y nimero de hileras de grano, se observa significan-
cia para todas las fuentes de variacién. Esto quiere decir
que para estas tres caracter{sticas pueden seleccionarse .
tanto lineas como cruzas simples. Dado que los resultados
del anédlisis de varianza son similares a los de las otras
localidades se puede concluir que hay menor influencia del
medio ambiente sobre estas caracter{sticas,

Para acame de tallo solamente puede hacerse se--
lecciénige 1fneas dentro del grupo A, pero no deatro del
B. Tampoco puede hacerse seleccién enire las cruzas sim-
ples. Hay que sefilalar que, aunque el resultado del anéli-
sis de varianza es muy similar al de Celaya, la causa es
contraria, porque en esta localidad se observé una propoff
cién muy grande de acame, mientras que en Celaya fué prac-
ticamente nulo. De aqui se concluye que la localidad en la
gue se puede hacer la mejor seleccién en base a esta carac
ter{stica es Torreén.

Para pudricién de mazorca la dnica significancia
que se observa corresponde al contraste 255 vs 232. En ge-
neral se pueden hacer las mismas observaciones que para a-

came de tallo, de acuerdo a los resultados del anflisis de
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varianza y al efecto negativo del medio ambiente.

Para mala cobertura de la mazorca, ninguno de
los contrastes fué significativo, pero si hay diferencias
significativas dentro de ambos grupos, siendo factible la
seleccién de l{neas. Dado que la interaccién entre grupos
fué significativa, se puede hacer seleccién entre cruzas
simples. Estos resultados son similares a los de las otras
localidades debido a la poca influencia ambiental sobre es
ta caracter{stica.

En el cuadro No. 4 se muestra el resultado del
anélisgis de varianza combinado. Cinco de las caracteristi-
cas medidas fueron tomadas solamente en dos localidades,
faltando en Torreén. En este cuadro se puede ver lo si-
guiente: V

Para rendimiento se observa diferente comporta-
miento en cada localidad, lo cual era de esperarse debido
a la gran diferencia térmica y de humedad ambiental que e-
xiste entre las tres localidades., No hay diferencia gi se
comparan las l{neas derivadas de 255 con las derivadas de
232, pero dentro del conjunto de l{neas que forman ambos
subgrupos si eiisten diferencias. Lo mismo ocurre con las
lfneas derivadas de 53 y 76, ambos subgrupos son iguales
entre si, pero existen diferencias dentro del conjunto de
lineas del grupo que'estas forman. Esto, como ya se mencio
né, se debe a que el material genético introducido fué el
mismo para los dos subgrupos de cadd grupo. Tanto las 1{-
neas del grupo A como las del B tienen diferente comporta-

miento en las diferentes localidades segun lo muestra la
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significancia para localidades y para la interaccién de
los grupos con localidades. Esto dltimo indica que en am-
bos grupos el comportamiento relativo de las l{neas a tra-
vés de las localidades, en general no es estable y por lo
tanto el nimero de lineas estables a través de las tres 1lo
calidades es restringido.

Tanto para df{as a floracién masculina como para
dfas a floracién femenina hay gran diferencia entre locali
dades, como se pod{a esperar en base a las diferencias tér
micas entre las mismas. La significancia de la interaccién
de los dos grupos con localidades indica diferente compor-
tamiento de las lfneas en cada localidad. Existen diferen-
cias entre subgrupos y dentro de grupos. La no significan-
cia de la interaccidén 255 vs 232 x loczlidades indica esta
bilidad de las diferencias entre estos.subgrupos a través
de localidades. Esto coincide con lo observado para rendi-
miento y puede ser producto de la correlacién entre estas
dos caracter{sticas.

Para altura de mazorca se observa significancia
para localidades, que indica influencia ambiental sobre ég
ta caracterf{stica. No obstante, la interaccién del grupo A
‘con localidades no es significativa y por lo tanto las 1{-
neas de dicho grupo tienen una altura de mazorca més esta-
ble a través de localidades.

Para acame de rafz se observa significancia para
todas las fuentes de variacidn. Esto refleja la diferente
magnitud del problema en cada localidad, asi como las dife
rencias genéticas entre las lfneas.
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Para acame de tallo hay significancia para el
grupo A pero no pare el B, lo que indica mayor uniformidad
de este Wltimo, resultado que concuerda cbn lo observado
en Torreén y Rfo Bravo. Los contrastes entre los subgrupos
de ambos grupos fueron no significativos. La no significan
cia para la interaccién del grupo B con localidades sefiala
que las l{neas de este grupo tienen un comportamiento més -
estable a través de localidades. La significancia para lo-
calidades se debe a la diferencia entre las mismas,

Para pudricién de mazorca hay diferencias entre
localidades, dentro de los grupos y entre los subgrupos
255 y 232, La interaccién del grupo B con localidades no
fué significativa, indicando que las lfneas de este grupo
gon més estables a través de localidades. Los subgrupos 53
y 76 no son diferentes entre si. Las diferencias entre.lo—
calidades son reflejo directo de las condiciones de hume-
dad y temperatura en la etapa de la madurez del grano.

Para mala cobertura de mazorca hay diferencias
entre localidades, dentro de grupos y entre los subgrupog
53 y 76. También las interacciones de grupos'con localida~
des son significativas, indicando que el comportamiento de
las l{neas a través de localidades no es estable.

Para altura de planta no existe diferencia entre
los subgrupos 255 y 232. La interaccién del grupo B con lo
calidades no es significativa, indicando mayor estabilidad
de las 1lfneas de este grupo a través de localidades.

Para ndmero de hojas arriba de la mazorca hay di

ferencias entre lineas dentro de grupos. La no significan-

36

340



" cia de la interaccién del grupo B con localidades indica
estabilidad de las l{neas de este grupo a través de locali
dades. ‘ |

Para ndmero de ramas en la espiga no hay diferen
cia en el comportamiento de las lineas del grupo B a tra-
vés de localidades. También las diferencias entre los sub-
grupos 53 y 76 se mantienen estables a través de localida-
-des, |

Para nlimero de hileras de grano hay diferencias
dentro de grupos y entre subgrupos. Las lfineas del grupo B
muestran un comportamiento estable a través de localidades
ocurriendo lo mismo con las diferencias entre los subgru-
pos 255 y 232, '

Para ndmero de granos por hilera las lineas no
muestran un comportamiento estable a través de localidades
ocurriendo lo mismo con las diferencias enti’e subgrupos y
entre 1fneas dentro de grupos.

Para estas cinco dltimas caracter{sticas, que so
lamente fueron evaluadas en Celaya y Rfo Bravo, las dife-
rencias entre localidades pueden deberse en parté a la co-
rrelacién de las mismas con el rendimiento, ya que estos .
datos fueron tomados precisamente en las dos localidades
més diferentes.

5.2 Comparacién de medias de rendimiento

En los cuadros No. 5, 6, 7 y 8 se enlistan las
mejores 25 cruzas simples en cada localidad y a través de
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las tres localidades, comparadas con el AN-363.

En Celaya, cuatro cruzas simples son estadistica
mente superiores al AN-363, en Torreén treinta y ocho, en
Rio Bravo nueve y a través de locelidades seis. De acuerdo
al anflisis de varianza, en las dos primeras localidades
puede hacerse geleccién de cruzas simples con el fin de
formar hfbridos. Cbmo ya se menciond, la localidad en gque
mayores diferencias hay entre cruzas simples es Celaya.

Los cuadros No. 9 a No. 12 muestran un esquema
de las mejores 25 cruzas simples en cada localidad y a tra
vés de localidades. En ellos se puede apreciar que, excep-
to en Rio Bravo, la mayor parte de estas se encuentran a-
grupadas en la interaccién de los subgrupos 255 y 53, indi
cando una buena complementacidén entre los mismos.

En los cuadros No. 13 a No. 16 se comparan los
promedios de rendimiento de ambos grupos de lineas en ¢ada
localidad y a través de localidades. Puede apreciarse que
hay mayor diferencia entre las l{neas del grupo A que en-
tre las,del grupo B. La localidad en que se observa la ma-
yor diferencia entre las lineas es Celaya. Las lineas’
255-7-9, 255-18-19, 232-10-11, 232-31-24, 53-36-37 y
76-22-25 son estad{sticamente superiores, tanto en cada lo
calidad como & través de localidades, por lo cual se puede
esperar que los hibridos formados con las mismas muestren
mayor adaptabilidad a diferentes ambientes.

~ De acuerdo a Jenkins (1935) los resu¥tados obte-

nidos con las cruzas simples (empleando l{neas con un coe-

ficiente de endogamia de solamente 0.625, que es inferior
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READIMIENTO PROMEDIO EN ORDEN DESCENDENTE ,
DE LAS MEJORES 25 CRUZAS SIMPLES Y EL AN-363

Cuadro 5.

CELAYA
CRUZA SIiPLE RENDIIENTO DMSt.O5 = 2,947
2%2-10~11 x 53-36-37 20.614 '
232-10-11 x 76-25-30 19.818
232-37-32 x 76-12-12 18.586
2655-16-16 x 76-22-25 18.552
255- 7= 9 x 53-36-37 17.802
255-31-37 x 76-23-26 17.627
255-18-19 x 76-22-25 17.134
232-10-11 x 53—~ 9~ 8 17.124
255-18-20 x 53-36-37 17.012
2Z2-33.30 x 76-12-12 16.678
255-31-37 x 56-36-37 16.650
255-18-19 x 53-36-37 16.630
232-10-11 x 53-17-19 16.560
255- 3-23% x 53-36-37 16.440
256-40-43 x T76-22-25 16.282
255- T= 9 x 76-25-30 16.264
2%2.32-25 x 53-36-37 16,190
2565-16-16 x 53-36-37 16.139
2565-18-19 x 53-17-19 16.103
255-31-37 x 53-25-40 16.017
255-39-42 x 76-25~30 16.006
255- 7= 9 X 53— 9- 8 15.99%
255-40-43 x 53-18-21 15.985
255- T- 9 x 53-18-21 15.810 .
232-31-24 x 53- 9- 8 15.780 -
AN-3673 14.985

z0
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Cuadro 6., RENDINIENTU PROMEDIO EN ORDEN DESCERDSNTE DE
LAS MEJURES 25 CRUZAS SIMPLES Y EL Al-363

TORREON
CRUZA SILPLE RENDIRIENTO DSt o = 2.416
232-37-32 X 53~ 9- 8 10.726
255-31-37 x 53-25-40 10.621
232-33-30 x 53=36-37 10.398
255-18-19 x 53-25-40 10.109
232-31-24 x 53-36-37 9.939
232-37=32 x 53=36-37 9.975
255-18-19 x 53-36-37 9.951
255-18-19 x 53— 9- 8 9.912|
255-18-19 x 76-22-25 9.837
255=- 7= 9 x 53-25-40 9.878
232=13=16 x 53-36-37 9.839
255-15-16 x T76-22-25 - 9,813
232-37-32 x 76=16-15 9.8091 -
255-39-42 x 53-36-37 9.734
255-18-19 x 76-16-15 9.639 |
255-18-20 x 53-36-37 9.538 |
255-31=37 x 53-36-37 9.424
255-18-20 x 53-17-19 9.379
255-16-16 x 53-36=37 9.288
232-37-32 x 76-22-25 9.260
255-39-42 x T5-22-25 9.200
255-31-37 x T(-23-26 9.159
255~ 3-23 x 76-24-29 9.067
255-18-19 x 76-25-30 8.987
255- 3-23 x 53-25-40 8.966
AN-36% 5.663 |
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Cuadro 7. RENDIMIENTO PROMEDIC EN ORDEN

DxSCZHDENTE DE

LAS EEBJORUS 25 CRUZAS SIKFLES Y EL AN-303

RIO BRAVO

CiUZ4 SIIPLE

232-10-11
?32=-10-11
252-10-11
P55-18-19
255~ 3-23%
255~ 7= 9
232-3%-30
232-353=30
2F5-18-19
255-40-43
255=158-19
255- T- 9
255- T- 9
255- T~ 9
232-10-11
255— 7= 9
P32-7%3-30
P32=02=23
255=-15-19
272-3%-30
252~31-24
255-18-19
257°=31=24
255- %=23
2°5- T~ 9
AL=3%63

LT - B B S I (- T A A A B A T

MoX M M MM M N

76-16-15
76-24-29
76-25-30
53-36-37
53=36-37
76=25-30
53-25-40
75-25=30
76-22-25
76-22-25
53~ 9- 8
53- 9- 8
76-23-26
53-25-40
53~ 9- 8
76-22=25

5= 9- 8

53- 9- 8

53— 9-41
53— 9-41
76-12-12
53-15-21

3- 8- 5
T5=24-29

6-12-12

REIUDILILNTO

9.925
9.915
9.859
8.984
8.956
8.916
£.344
8.773
8.770
8.693
8.63%4
8.559
8.532
8.519
8.431
8.403
8.394
8.384
8.374
8.355
e 290
8.215
8.030

aioosA

T.925
5.991

= 2.695
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Cuadro 8.

RENDIMIENTO PROMEDIO EN ORDZN DESCLHDENTE Di

LAS MEJCORES 25 CRUZAS SIMPLES Y EL AN-3%63

A TRAVES DE LOCALIDADES

CRUZA SIi:PLE

232-22=23%
232-10-11
232-10-11
255- 3-23
255-18-19
255-18-19
255-16-16
255-18-19
255-31-37
255- T- S
232-10-11
255- T7- 9
255-18-20
232-31=-24
255-31-37
255- T7- 9
255=-31-37
255- 7- 9
255-31-37
232-10-11
255-16-16
252-31-24
255- 7- 9
255-18-19
255-39-42
All=363

X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

53-17-19
76-25-30
53-36=37
53-36-37
76-22-25
53-36-37
76-22-25
53— 9- 3
53-25-40
53-36=37
76-24-29
T6=25-30
53-36-37
53-36~3T
533637
T6=22-25
76-23-26
53— 9- 8
76-16-15
53— 9- 8
53-36-37
T76-12=12
76-23-26
53-17-19
53-36-37

RENDIMIENTO DSt oo = 2.779
17.712]
12.599
12.199
12,074
11.930
11.855
11.643
11.383
11.243
11,092
11.083
11.047
10.981
10.954
10.950
10.933
10.884
10.883
10.789
10.736
10.711
10.699
10.658
10.615
10.611
8.880
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Cuadro 9. 25 MEJORES CRUZAS SIMPLES
CELAYA
255 232
O W O O ~ MY NN N ~ NN < O N‘LO uy
t A - NN T o - NN NN - N
~ 1 é & (S r«'\ | A J S R R N |
O ~ O O O N~ M\ P~ NN
~ ~ < NN ~ NN NN ~NN
53  8-5[ ] T | | - |
8 x L fEE
17-19| | | x | x |
18-21'x; ' | Ix |
33-34_ . | A
36-37 x'x X X x| X|x x|
25-40 | ' x| N R R B
9-41, N | {
76 12-12/ ‘ X X !
16-15 ] o
25| 'y x x| | "
23-26] | x|
24-29: | | R o
25-30 x T .3 T I T T U O O
24-28 | | L
Subgrupo No. de cruzas “Interaccién No. de cruzas
53 16 255 x 53 11
76 9 255 x 76
255 17 232 x 53 5
232 8 232 x 76 3
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Cuadro 10. 25 MEJORES CRUZAS SIMPLES
TORREON
255 232
SFFSRYIIY FITIRRGN
S88RSRAT SIRRROSR
5 85 . ...} L
98- x 0 o x
17-19 x| R
18-21 - E ' |
33-34 L | i
36-37. ; xxx x": :x x x X x )
7 25-40 xm x o x o x _ T
9-41 | 5
76 12-12 '
16-15 x A x
22-25 x x x x ,
23-26 x B
24-29 o x| IR R
25-30 x . i
24-2 i -
Subgrupo No. de cruzas Interaccién No. de cruzs
53 le 255 x 53 11
76 9 255 x 76 T
255 18 232 x 53 5
232 7 232 x 76 2
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Cuadro 11. 25 MEJORES CRUZAS SIMPLES

RIO BRAVO
255 232
Aod A NS K =N DN = .-4{3‘\
53 8-5 o] T e
o8x x| lxax =
17-19 o im*-’ - i
33-34. | e
3637 x | X |
25-400x ‘
9—%1? x ! !

76 12-12. x | x |
16-15L:ftﬁ”:'mw.7; MM:TA,V,M;MMMM ey
22-25x . x x @

23-26 y ‘

24-29, . L x| |

5-30x | L = ox

24-28] | 1 ' 1 ‘ |

Subgrupo No. de cruzas ' Interaccién No. de cruzas

53 13 ' 255 x 53 7
76 12 255 x 76 7
255 14 232 x 53 6
232 11 232 x 76 5
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Cuadro 12. 25 MEJORES CRUZAS SIMPLES

A TRAVES DE LOCALIDADES

1 39-42

3-23
| 10-11
[22-23
| 37-32

' 13-16
32-25

'9~8:x' "xf ' “ x T

E H !
e L1 TR P A E—
17-19 | ox: X g

33=34 0|
36-37 x x x x x x x | x X | § i
2%5-40 x| T
9-41. | -
76 12-12  x
J6-15 " TS ot e

22'25:;;;§m_i~_ S '”N"”l””““““y

|

i

: -
23-26 x: .  'x s | | o
24-29. - o T x0T ]
L] dae ot e arerm e «,»—— ] S B [ S ._% e ;HT o _,]

530« =
24-28. I R

Subgrupo No. de cruzas Interaccién No. de cruz:
53 15 255 x 53 11
76 10 255 x 76 7
255 18 232 x 53 4
232 7 232 x 76 3
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Cuadro 13,

GRUPU A

232-10-11
255~ T- 9
232-37~32
255-31-37
255-18-19
232-31-24
255-18-20
255-40~43
255-16-16
232-33-30
255-39-42
232-?2—2?
232-32-25
255- 3-23
232-13-16

REKDIMIENTO PRUMEDIO EN ORDsN DLSCERDENTE

DE LAS CRUZAS FORMADAS CUN CADA LIKEA

CELAYA
RENDILIENTO GrUP0 B
15.537 * 53-36-37
15.396 T6=25=30
15.065 * 76~-22-25
14.885 53-17-19
14.845 T76=-12-12
14.628 53- 9- 8
14.246 76-23-26
14.079 53-18-21
13.969 53-25-40
13.733 76-16-15
13.570 76-24-29
13.244 53-33-34
12.965 53— 9-41
12.794 76-24-28
12.426 53—~ 8- 5

DHSH oo = 1.413 |

RENDIKIENTO
16.060
15.471
15.308
15.233
14.634
14.443
14.217
14.090
15.812
13.633
13.393
13.130
12.849
12.504
12.456
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Cuadro 14.

GRUPO A
255-18-19
232-37-32
255-18-20
255~ 3-23
255-31-37
232-31-24
255~ 7~ 9
232-10-11
232-22-23
232-33-30
232-13-16
255-16~16
255-39~-42
255-40-43
232-32-25

RENDIMIERTO PROMEDIO EN ORDEN DESCELDENTE
DE LAS CRUZAS FORMADAS CON CADA LINEA

RENDIMIEHTO
8.517
8.365
7.938
7.874
7.842
7.803
7.733
7.601
7.575
7.449
7.316
7.218
7.168
7.111
6.872

TORREON

GRUPO B
53-36-37
76-22-25
53-25-40
53- 9~ 8
76~24-29
76-23-26
76-16-15
76-25-30
53-33~34
53-17-19
53-18-21
76-12-12
53— 9-41
76-24-28
53- 8- 5

DESH g5 = 1.107

RENDIMILENTO
9.380
8.287
8.141
7.954
7.690
7.681
7.659
7.519
7.480
7.445
7.397
7.170
7.119
6.732
6.725
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1adro 15. RENDIMIENTC PROMEDIO EN ORDEN DZSCrHDTWTE
DE LAS CRUZAS FORIADAS COW CADA LINEA

RIU BRAVO

PO A RENDIILNTU GRUPO B RENDINIENT
5-18-19 7.918 53- 9- 8 7.%36
H= T- 9 T.616 T76-25-30 7.315
2-31-24 7.223 * 53-36-37 6.290
2-10-11 7.112 * 76-22-25 6.882
2-33=30 7.111 76-24-29 6.802
2-1%-16 6.495 53%-25-40 6.625
5-30-42 6.359 76-16~15 6.578
5-18-20 6.327 - 76-23-26 6.574
P-%32=35 6.286 76-12-12 6.556
5e 3-23 6.260 76-24-28 6.543
2=0p=23% 6.228 53-17-19 6.470
5-40-473 6.203 53~ 8~ 5 €.252
5-16-16 5.399 53— 9-41 6.073
2=37-32 5.819 53=-33-34 5.975
5-31-37 5.705 53-138-21 5.651
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Cuadro 16.

GRUPO A

255-18-19
255- 7= 9
. 23%2-10-11
2%2-31-24
232-37-32
255-18-20
255-31~37
232-3%3-30
255-40-43
255-39-42
255-16-16
232-22=23%
255- 3-23
232-1%-16
232-32-35

RENDIMIENTO PROMEDIO EN ORDEN DESCENDENTE
DE LAS CRUZAS FORMADAS CON CADA LINLA

A TRAVES DE LOCALIDADES

RENDIMIENTO GRUPO B RENDIMIENTO
10.427 * 53-36-37 10.810
10.248 ‘ * 76-22=25 10.159
10,083 76-25-30 10.102
9.885 53- 9- 8 9.911
9.750 . 53-17-19 9.716
9.504 53-25-40 9.526
9.497 76-23-26 9.491
9.431 76-12-12 9.453
9.131 76-16-15 9.290
9.032 76-24-29 9.055
9,029 53-18~-21 9.046
9.016 53-33-34 8.878 .
8.976 53— 9-41 8.680
8.746 76-24-28 8.626
8.708 53~ 8- 5 8.478

DMSH.O5 = 0.755
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al de una 82), serén vélidos para las sucesivas generacio-
nes de endocrfa de las lineas. Ademés, de acuerdo con
Osler y col. (1958) y Brown (1967), durante el proceso de
endocrfa se pueden mejorar por seleccién visual algunas ca
racter{sticas agronémicas de alta heredabilidad sin modifi
car la aptitud combinatoria., También se pueden incorporar
otras caracteri{sticas por nuevos retrocruzamientos y lo-
grar un incremento en el rendimiento de las cruzas (Kuhn y
Stucker, 19763 Bauman, 1977).

En base a lo anterior se puede ver que Celaya,
que es la localidad en que tienen mejor adaptabilidad es-

tos materiales, es donde mejor se manifiestan las diferen-

cias de rendimiento, tanto entre l{neas como entre cruzas
simples, siendo entonces la localidad en que se puede espe
rar tener el mayor éxito al seleccionar lineas progenito-
ras de nuevos hibridos. Asi mismo, si se forma una pobla-
cibén con las lfineas recobradas para aplicarle seleccién re
currente en base & rendimiento, esta es la localidad en
que se puede esperar obtener la mejor respuesta.

Si a las lfneas que tuvieron buen comportamiento

en Torredn y en Rfo Bravo se les introducen més genes loca
‘les por nuevos retrocruzamientos se puede esperar obtener
rendimientos similares a los de Celaya en estas localida-
des, ya que al lograr mayor adaptacién se pueden expresar
mejor las ventajas de estos materiales como son la mayor

densidad de siembra y las hojas erectas (Castro y col.,
1973) . |
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5.3 Prediccién de hfbridos

Los cuadros No. 17 y No. 18 muestran el rendi-
miento predicho para algunas cruzas triples y dobles en
comparacién con el rendimiento observado para el hibrido
original AN-363. Se considera conveniente la formacién de
estos hfbridos predichos para llevarlos a evaluacién con
fines de produccién de semilla comercial, ya que, sobre to
do en Celaya, superan notablemente al hibrido original.

Se puede concluir gue la adicién de genes de di-
ferente origen a cada par de 1ineas del hfbrido original
fué efectiva para incrementar la heterosis de acuerdo a
Falconer (1970) y Hallauer y Miranda (1981), y que repre-
senta una buena alternativa, al menos a corto plazo al pro
cedimiento de formacién de mejores hfbridos con lfneas ex-
traidas en cada ciclo de seleccidn recurrente en una pobla
cién (Eberhart, 1972) o seleccidn reciproca recurrente en
dos poblaciones (Comstock y col., 1949; Eberhart y col.,
1967; Moll y Stuber, 1971; Penny y Eberhart, 1971; Eber-
hart y col., 1973; Hallauer y Martin, 1980).
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> 17. RENDILIENTO PHEDICLO PARA CRUZAS TRIPLES Y RENDIMIEL-
10 OBS=RVADU PARA EL HIBKILO OKICINAL AL-363 (ton/ha)

090

CELAYA |
(53=36-37 x 76-25-30) x  232-10-11 20.216
(232-10-11 x 255-7-9) = x 53-36-37 19,208
(53~36-37 x 53-9-8) X  232-10-11 18.869
(232-10-11 x 255-18-20) x 53-36~37 18.813
(53-36-37 x 53-17-19)  x  232-10-11 18.587
All=363 14.985

TURREOL
(53-9-8 x 53=36-37) x  232-37-32 10.351
(2%32-37-32 x 255-18-19) x 53- 9- 8 10.319
(232-73-30 x 232-31-24) x 5%-36-37 10.194
(232-33%3=30 x 232-37-32) x 53-36~37 10.077
(53-25-40 x 53%=-36-3T) x  255-13-19 10.030
15363 5.663

RIU BRAVU
(76-16=15 x T76-24-29) x  232-10-11 9.920
(76=16-15 x 76-25-30) x  232-10-11 5.892
(76-24-29 x 76-25-30) x  232-10-11 9.887
(232-10-11 x 255-7-9) x 76-25-30 9.388
(232-10-11 x 232-33-30) x 76-25-30 9.316
£1-3673 5.991
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ro 18.

RENDIMIENTO PREDICHU

TO OBSERVADO PARA EL

(232-10-11
(232-10-11
(255-18-19
(255- 7- 9
(255-16-16
ALi=363

(255-18-19
(255-18-19
(255-18-19
(255-18-19
(255-16-16
LE=3673

CELAYA

X 255- 7- 9)
x 255- 7- 9)
X 232-10-11)
x 232-10-11)
x 255-18-19)

TORREOUN
x 232-37-32)
x 255-31-37)
x 232-37-32)
X 232-37-32)
X 255-39-42)

RIO BRAVO

(255- 7- 9
(232=33-30
(255—- 7- 9
(255- 7- 9
(255- 7- 9
All=3673

x 232-10-11)
x 232-10-11)
x 232-33-30)
X 255-18-19)
x 232-33-30)

L I MoM M OM M

MW M M N

PARA CRUZAS DOBLES Y RELDIKIEN-
HIBRIDO ORIGINAL AN-363 (ton/ha)

(53-36=37
(53-36-37
(53-17-19
(53- 9- 8
(53-36-37

(53- 9- 8
(53-25-40
(53- 9- 8
(76-16-15
(76=-22-25

(53~ 9~
(53— 9-
(55= 9~
(53— 9-
(53- 9-

0O o 0o o @
MoH M M M

M oM M M M

76~25-30)
53- 9- 8)
53-36=37)
76-25-30)
76-22-25)

53=-36-37)
53=36=37)
76-22-25)
53-36-37)
53-36-37)

76-25-30)
76-25-30)
76-25~30)
76-22-25)
5%-25-40)

18.625
17.883
17.477
17.300
16.989
14.985

10.141
10.026
9.546
9.844
9.509
5.563

8.941
8.864
8.661
8.592
8.579
5.591

AN
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a la comparacién de medias y a la pre
diccién de hibridos triples y dobles, el mejoramiento de
l{neas por retrocruzamiento fué efectivo para incrementar
el rendimiento en los hfbridos formados con las l{neas re-
cobradas respecto a los formados con las l{neas originales

Para rendimiento, las lfineas 255-7-9, 255-18-19,
232-10-11, 232-31-24, 53-37-37 y 76-22-25 muestran un com-
portamiento superior estable a través de localidades

Existe variabilidad entre las l{neas para la ma-
yor{a de las caracteristicas agronémicas evaluadas.

Los mayores rendimientos observados en Celaya
son debidos a la mayor adaptacidén de estos materiales en
dicha localided. 7
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7. RECOMENDACIONES

Formar cruzas triples y dobles con las lineas re
cobradas superiores con fines comerciales, dando preferen-
cia a las que mostraron estabilidad a través de localida-
des.

Formar una poblacién con las treinta l{neas reco
bradas para mejorarla por seleccién recurrente o formar
dos poblaciones con cada grupo de quince lfneas para apli-
car seleccién reci{proca recurrente y asi poder obtener pe-
riodicamente nuevog hf{bridos superiores.

Para las localidades de Torreén y Rio Bravo se
debe introducir més genes locales en programas independien
tes para mejorar la adaptacién y el rendimiento en dichas

localidades.
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