EVAILUACION DE CRUZAS SIMPLES DE MAFZ
TROPICAIL, PREDICCION DE CRUZAS TRIPLES Y
DORBLES Y PARAMETRGS DE ESTABILIDAD

ARNULFO CASTRO GALLARDO

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL

PA.RA OBTM EI.J GRAm DE Universidad Autéeoms K
MAESTRO EN CIENCIAS “ANTONIO NARRON

© BN FITOMEJORAMIENTO

Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro

PROGRAMA DE GRADUADOS

Buenavista, Saltillo, Coah.
MAYO DE 1989




Tesis elaborada bajo la supervisidn del comité particular
de asesoria aprobada como requisito parcial, para optar

al grado de

MAESTRO EN CIENCIAS
EN FITOMEJORAMIENTO

COMITE PARTICULAR

\ JQS‘FU’

M.C. JQsé‘E%ég;iupe Rodriguez Valdés

Asesor Principal:

Asesor: /;Z

M.C. Maria Cr%}%&na Vega Sanchez

Asesor; K. vL“LKj}-\ﬁﬁfﬂqgk~/

Ph.D. Sathyanarayanar£L Kuruvadi

Dr. Eleuterio L§peZ /Pérez
Subdirector de Asuntds de Postgrado

Buenavista, Saltillo, Coahuila, M&xico
Mayo de 1989



AGRADECIMIENTOS

Al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
vy Agropecuarias (INIFAP) vy al Consejo Nacional de Ciencia v

Tecnologia por el apoyo brindado para la realizacidén de mis
estudios.
A mis asesores: M.C. José Guadalupe Rodriguez Valdéz,

M.C. Cristina Vega Sadnchez y al Dr. Sathyanarayanaiah Kuruva

di por sus valiosas sugerencias, orientacién y revisidn del
escrito.

Al M.C. Carlos J. Garay LOpez por su valiosa avuda
técnica durante el establecimiento, conduccién vy analicis de
esta investigaciodn.

A los C. Mauricio Esguivel y Alberto Rodriguez por
su valiosa colaboracidén en la realizacidén del andlisis esta-

distico del presente trabajo.

L todo el personal del Instituto Mexicanc del Maiz,
guienes de una forma u otra contribuyeron pars la realiza- -

cién de esta investigacidn.



DEDICATORIA

A MI ESPOSA E HIJOS:

Ma. Guadalupe
Brenda Guadalupe y

Arturo

Con amor por su estimulo y paciencia

A MIS PADRES:

Arturo y Ana Maria

Con agradecimiento y respeto

A MIS HERMANOS:

Con cariho



COMPENDIO

Evaluacién de cruzas simples de maiz tropical, prediccion

de cruzas triples vy dobles vy parametros de estabilidad.
POR

ARNULFO CASTRO GALLARDO

MAESTRIA
FITOMEJORAMIENTO
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRC

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, ABRIL DE 1989.
M.C. J. Guadalupe Rodriguez V. - Asesor -

palabras claves: Maiz, hibridacién, aptitud combina
toria, predicciédn, estabilidad.

Con 17 progenitores seleccionados en cuatro areas --
geograficas del pais, fueron formadas 136 cruzas segun el --
método 4 modelo I de Griffing (1956) y evaluadas en seis am-
bientes; se estimd 1a aptitud combinatoria para identificar
las mejores cruzas por su rendimiento y valores altos de --

ACE, ademas identificar los progenitores de efectos positi--

zar:0s en la formacidn de cruzas triples

+

vos de ACG, v util
y dobles: se estimaron también los parametros de estabilidad
para las cruzas v testigos involucrados, segﬁn Eberhart v --

Russell (1966).



Los anéalisis de varianza por localidad indicaron di-
ferencias altamente significativas entre tratamientos para -
las caracteristicas estudiadas, ademas existidé interaccidn -
de tratamientos por localidad, esto indicé que los tratamien
tos fueron diferentes entre ellos y por lo tanto;.se compor -

taron en forma desigual en los diferentes ambientes.

Para cruzas y ACG se encontraron diferencias altamen
te significativas en todas las caracteristicas y ern todas --
las localidades, para ACE en las caracteristicas dias a flo-
racién masculina, altura de planta y altura de mazorca en --

algunas localidades. La ACG fue predominante con respecto a

la ACE.

Las cruzas con efectos altos de ACE y altos renlii- -
mientos, fueron aguellas formadas con ambos progenitores de
efectos positivos para ACG, progenitores predominantes a tra

vés de todos los ambientes y que provienen de los grupos 1 y

2 lineas para el Trdpico Humedo vy derivados de la poblacidn

’

tuxpeno respectivamente, ademas, sobresalieron por ser cru--
zas estables en la mayor proporcién, en base a esto se iorma

ron treinta cruzas triples y cincuenta Yy nueve cruzas dcotles.

- vii -



ABSTRACT

Evaluation of Single Crosses of Tropical Corn, Prediction of

Triple an Double Crosses and Stability Parameters
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Seventeen selected corn parents in four geographic
area in the Country, 136 crosses were made based on Griffing's
(1956) method 4, model I. They were evaluated in six envi-
ronments; the combining ability was estimated in order to
identify the best crosses based on their yield and high - -
values of CAS, moreover, the parents of positive effects of
CAG were identified and used in order to form double and
triple crosses, stability parameters were also estimated for

control and crosses treatments involved (Eberhart and Russell

1966).



The analysis of variance for environment indicated
highly significant differences between treatments for the
studied characteristics, besides, an interaction between
treatments by location was present, this indicated that

tratments were different, so their performance was unequal

for the different environments.

For crosses and CAG, there were highly significant
differences in all characteristics and location, for CAS in

days to male flowering, plant height and corn ear height in

all locations. The CAG was predominant over CAS.

Crosses with high effects of CAS and high yielding
were those formed with both parents of positive effects of
CAS, predominant parents trhough all environments and become
of groups one and two, lines for Humid Tropic and derived
for Tuxpefio Population respectively, moreover, they excell
become were stability crosses in high proportion. Is based

of this 30 triple crosses and 59 double crosses were farmed.
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1. INTRODUCCION

El maiz es el componente més importante de la dieta
de la mayoria de la poblacidn del pais, cultivado generalmepn
te en condiciones de temporal, y en dgran superficie con un -
alto riesgo de pérdida, lo cual, hace necesario incrementar
su produccidn en aguellas areas con buena precipitacidn, y
asi, compensar las pérdidas asegurando el consumo nacional,

sin dejar de atender las zonas de riesgo (Montanez y Warman,

1985 y Turrent, 1987).

Una de las alternativas es, aprovechar el potencial
de las regiones tropicales consideradas como las ma@s poten-
cialmente productoras de maiz, potencial gue no ha sido ex-
plotado en su totalidad, debido a que er el Trdpico BHumedo
se utilizan en gran porcentaje criollos y/0 generaciones
avanzadas pertenecientes a la raza Tuxpefio, siendo &stos de
porte alto, por lo cual =stan propensos al acame por los
fuertes vientos gque suelen acompaflar a los cambios de tempe-
ratura, y que generalmente coinciden con la etapa reproduc-
tiva de las plantas. *dsw8s, su gran altura cause dificul-
tad de desespigamientc durante la hibridacidn artificial,

causando mezclas y bajando la calidad del producto.

Puesto que la altura de la planta y altura de la ma-

zorca estan altamente correlacionadas (Borrego, 1986), el

\—-&



maiz alto generalmente acarrea problemas al agricultor, ya

que hace dificil de cosechar mecdnicamente por su gran volu-
men vegetativo y el alto iIndice de plantas acamadas; Russell
(1968) menciona gque, por 1lo tanto, es de particular importan
cia crear materiales con tallo resistente, sanidad, alto ren

dimiento y de baja altura, como un objetivo importante en el

mejoramiento genético del maiz.

Por lo anterior, es necesario contar con materiales
mejorados que comprendan germoplasma local e introducido -
que, combinado, posean alta frecuencia de genes favorables
para mayor rendimiento y otras caracteristicas agrondmicas

deseables.

En base a estas necesidades, y a la importancia del
problema, el Instituto Mexicano del Maiz "Dr. Mario Castro
Gil" (IMM) selecciond para el Tropico Himedo (TH), lineas
e maiz sobresalientes en cuatro diferentes &reas geografi-
~ag contrastantes por Sus condiciones ambientales, con el fin
Ge formar hibridos entre estos materiales y asl poder explo-
tarlos en diferentes regiones agricolas del TH, ademas, en
base a su comportamiento formar cruzas triples y dobles y se-
leccionar aguellas cruzas csimples que manifiesten wuna amplia
adaptacidn ambiental y manterngan sSus caracteristicas alin en
condiciones desfavorables, eszto es, que tengan un coeficien-

te de regresidén bi =1 vy una desviacidn de la regresidn -

s’di = 0 (Carballo, 1970 vy Carballo y Marquez, 1970).

Con el material seleccionado fueron formadas todas

las cruzas posibles mediante el diseno cuatro de Griffing



P(P-1), donde: P=nilimero de progenitores evaluadas en seis

ambientes del TH con los siguientes objetivos:

1. Determinar el comportamiento de las cruzas en
cuanto a rendimiento y caracteristicas agrondmi

cas deseables.

2. Obtener los efectos de aptitud combinatoria ge-

neral y aptitud combinatoria especifica de las

lineas.

3. Estimar la interaccidn genético-ambiental me-

diante el modelo de Eberhart y Russell (1966).

4. Predecir en base a las interacciones ambienta-

les y la aptitud combinatoria, hibridos triples

y dobles.



2. REVISION DE LITERATURA

La produccidn de hibridos a partir de 1938, mencio-
nan Hayes ef af. (1954) vino a incrementar consid;rablemente
el rendimiento del maiz, ademds de mejorar otras caracteris-
ticas, tales como estabilidad ambiental Yy uniformidad, faci-
litando la cosecha mecdnica, se mejoraron los métodos de pro
duccidon y conservacion de semillas, aumentando su facilidad
y resistencia a plagas y enfermedades. Estos autores dan

una explicacidn de una serie de métodos para realizar la

hibridacidén minimizando el riesgo de mezclas.

Oyervides (1979) menciona que el desarrollo de hibri
dos de alto rendimiento y que sean relativamente estables en

rendimiento cuando se desarrollan en varias condiciones am-

bientales, estd dentro de uno de los objetivos de importan-

cia que tiene el mejorador de maiz.

Cruzas Dialélicas

—

Las cruzas simples posibles gue pueden obtenerse de
un conjunto de lineas progenitoras, s¢ denominan cruzas dia-
18licas, a través de las cuales podemos conocer el comportae-
miento medio de una linea en combinaciones hibridas, asi
como otros valores gue producen informacidn sobre los padres

(Hayman 1954b, Kempthorne y Curnov, 1961; Martinez 1988)



Sin embargo, Martinez (1976a) menciona que se tiene
capacidad limitada para incluir las cruzas de un gran niimero

de lineas progenitoras

Griffing (1956) presenta cuatro métodos para el ana-
lisis de cruzas dial€licas e introduce los cuatro disehos -

dialé&licos gque llevan su nombre, los cuales son:

Diseno 1. Comprende las P autofecundaciones, un
grupo de P(P-1)/2 cruzas directas y las

reciprocas a éstas.

Disefio 2. Ensaya 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 cru-

zas F1 y las reciprocas.

Disefio 4. Unicamente comprende de P(P-1)/2 cruzas

directas.

Se puede notar que los disenos 1 v 3 permiten la es-
timacidn de efectos maternos y reciproces, ademds de los com

ponentes de varianza para aptitudes combinatoria general y

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

Kemthorne y Curnov (1961) menc.-rin gue las cruzas
dialélicas son usadas para estimar los cCrponentes genéticos
de la variacidn entre los rendimientos de las cruzas, ademis
discuten la eficiencia de las cruzas dialélicas para la pre-
diccidn de las capacidades del rendimiento de varias cruzas

y, para la estimacidnde la habilidad combinatoria general de



cada una de las lineas, encontrando que el método es mas efi

ciente que otros propuestos.

Para el andlisis individual Yy combinado de series de
experimentos dial&licos, afin en situaciones muy desbalancea-
das, Martinez (1976 b) ha implementado el programa Diall de

computacion electrdnica facilitando su anadlisis.

Existen algunos otros métodos de andlisis de cruzas
dialélicas, dependiendo de la informacidn requerida y el di-
sefio dialélico utilizado, por ejemplo, Gardner y Eberhart
(1966) han propuesto un método ampliamente usado para la -
evaluacidn de variedades porgque es proporcionada informacidn
sobre la base de efectos varietales, heterosis total y compo

nentes de heterosis acerca de la formacidn de poblaciones pex

42 Yy en cruzas.

Hayman (1954 a) describe un anadlisis de varianza con
pruebas de efectos aditivos y de dominancia, obtenida de una

tabla dialé&lica para la progenie resultante de este método.

Pooni et af. (1984) discuten las limitaciones del an3

lisis dialélico, como una fuente de estimaciones genéticamen

te definidas contra parametros definidos estadisticamente.

Habilidad Combinatoria

El término habilidad combinatoria, es usado para de-
signar el promedio de desarrollo de una linea en combinacio-

nes hibridas.



Sprague y Tatum (1942) emplearon el té&rmino de Apti-
tud Combinatoria (AC)} para designar ios casos en los cuales
ciertas combinaciones son relativamente mejores o peores que
lo esperado en base al promedio de capacidad de las lineas
involucradas. Emplearon el término de Aptitud Combinatoria
General (ACG), para definir el coﬁportamiento promedio de
un genotipo en una serie de cruzas, y el término de Aptitud
Combinatoria Especifica (ACE) como la desviacidn de determi-
nadas cruzas con relacidn al comportamiento promedio de los

genotipos gue intervienen en el cruzamiento.

Borrego {(1986) menciona gque el comportamiento de -
las lineas per ¢ no da una medida adecuada de su valor en
combinaciones hibridas, por lo gque uno de los métodos de eva
luacidn es la obtencidn visual de lineas. Sprague y Tatum
(1942) mencionan que ademds es necesario tomar el compurta-

miento promedio de sus cruzas con otras lineas, como medida

de ACG de cada linea.

Algunos autores consideran que una cruza o serie de
cruzas tendran un alto.valor de ACE, si las lineas progenito

ras tienen valores altos de ACG (Garcia, 1987; Ccutifio, 1982

y Baker, 1978).

Garcia (1987) propone usar una linea m3s rendidora
y de alta ACG, como progenitor femenino para asequrar el ma-

ximo de semilla hibrida comercial asi como alta ACE.

Por el contrario Morfin (1987) encontrd que las mejo

res combinaciones especificas para rendimiento fueron formadas



con progenitores que mostraron tanto altos como bajos efectos
de ACG en sus diferentes combinaciones, ya sea, dos lineas de
alta ACG, dos lineas de baja ACG o bien una de alta y otra -

de baja ACG.

Parametros de Estabilidad

Las interacciones genotipo-ambiente, tienen un papel
muy importante en la obtencidn de mejores variedades, ya que
los cambios gque ocurren en una planta desde la germinacidn -
hasta la madurez, son casi siempre diferentesentregenotipoé

en un ambiente o de un genotipo en varios ambientes (Allard

y Bradshaw, 1964).

Percy (1986) observdo que en una cruza interespecifi-
ca de algoddn Gossipium hinsutumL.x G. barbadense L., los hibri-
dos F, tuvieron alto indice de aborcidn gue fue atribuida a
la presencia de incompatibilidad genética entre ambas espe-
‘cies, sin embargo, durante dos ahos estudid esta caracteris-

tica para ver en qué grado influye el medio ambiente y encon

trd una sensibilidad ambiental para aborcidn de dvulos en -

los hibridos interespecificos.

E. t8rmino "estabilidad" se refiere a la habilidad
de un orc:nismo para mostrar la minima interaccidn con el
ambiente; Iwperhart y Russell (1966) sehalan gue si &sta ca-
racteristica estd bajo control genético, se pueden planear
evaluaciones preliminares para identificar 1los genotipos es-

tables.



Los parametros de estabilidad son de primordial im-
portancia en el mejoramiento genético, ya que ayudan a iden-
tificar a las mejores variedades por su rendimiento y su es-
tabilidad del rendimiento cuando se les cultiva en diferentes
condiciones ambientales y son una buena herramienta para se-
leccionar hacia genotipos especificamente adaptados a ambien
tes pobres, y genotipos especificamente adaptados a ambientes
ricos, de tal manera gue proporciona una buena redituabili-
dad tanto al productor con pocOS recursos, como al gue cuen-

ta con la técnica de produccidon mads avanzada (Palomo, 1974).

ék(/" Wricke (1962), Finlay ¥ Wilkinson (1963) y Eberhart

y Russell (1966) describen las metodologias propuestas para

clasificar 1los genotipos de acuerdo a su estabilidad, Finlay
y Wilkinson (1963) identifican como parametos para medir la
estabilidad al coeficiente de regresidn 1bi) y al rendimien-

to medio varietal sobre todos los ambientes y en base a es-

tos parametros dan una clasificacidon de los materiales.

Posteriormente Eberhart v Russell (1966) proponen

un modelo en el que ‘la regresidn (bi) de cada variedad, en

un experimento sobre un indice ambiental (Ij) y, una funcidn

de las desviaciones cuadradas de esta regresidn (S:di), da-

ridn estimaciones de los parametros de estabilidad mediante

el modelo:
_ ves L - . .o
Yij = Hi + 113 + é13
Estos autores mencionan que los parametros de estabi

1idad son el coeficiente de regresidn (bi) y las desviaciones

de regresidn (S§?di) de cada una de las variables, de tal
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manera que bi mide, para un cultivar y ambiente en particular,
la respuesta de la variabilidad dependiente -rendimiento -
por unidad de cambio de la variable independiente - indice am

biental.

Las desviaciones de la regresidn (5°di) miden la pro
porcidn en que la respuesta predicha esta de acuerdo con la
respuesta observada, e incluyen a las interacciones gen&ticc-
ambientales que indican si los rendimientos del cultivar en
cuestidn son o nd predecibles (consistentes]). f

En base a los valores tomados por bi y Szdi, Eberhart
y Russell (1966) definen como una variedad estable a aquella

gue muestra un coeficiente de regresidn igual a uno (b=1.0)

Yy una desviacidn de regresidn igual a cero (s’di=0).

Carballo (1970) y, Carballo y Marquez (1970) hacen
una clasificacidn de las variedades, en funcidn de los valo-
res de los parametros de estabilidad (bi y S*di) propuestos
por Eberhart y Russell (1966) y los catalogan en seis posi-
bles situaciones. Adema@s, sefialan que si la variedad estable
definida por Eberhart y Russell (bi=1.0 ¥ s%di) ﬁosee un -
rendimiento promedic elevado, cumplira con las tres caracte-

risticas que debe reunir una variedad "deseable".

Livera (1979) consijera que para gue los resultados
de un analisis de estabilidad sean mds confiables, deberi -
considerarse al grado de diversidad genética de las varieda-

des evaluadas y la amplitud ambiental, para que &sta Gltima

no limite la expresidr Ge los genotipos.
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GOmez (1977) evalud hibridos de sorgo en 21 ambien-
tes durante tres afios con dos ciclos de siembra por aho, y
menciona que el método de seleccidn por estabilidad, resulta
mas eficiente y econdmico que la seleccidn basada en el com-
portamiento promedio obtenido enuna localidad a través de va
rios afios y considera la ubicacidn de los mismos materiales
en otros ambientes de prueba, observacidn gue coincide con
Judrez (1977) gquien menciona ademd3s, que el nimero de amhien
tes y principalmente la heterogeneidad de los mismos, son
factores importantes en la estimacidn de la media de rendi-
miento y los parametros de estabilidad y, propone de cinco

a 10 ambientes de evaluacidn.

Prediccidn 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) presentd cuatro métodos para la pre-
diccidn de CD, tres de ellos utilizan informacidn de las
cruzas simples involucradas en la CD y, el cuartc método so-
lamente 1z informacidn de los progenitores, estos métocdos

son desigrad~c comc A, B, Cy D y se describer a continua-

cidn:

Método A. Media de las seis cruzas formadas con

las lIneas que involucran la CD
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Método 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.

Método D. Media de cada linea cuando se prueban pro
genitores.

Eberhart (1964) examind cinco fdrmulas para predecir
rendimiento en CD, de &stas, cuatro se mostraron iguales con
la formacién de CD en ausencia de epistasis y, propone un m&
todo de prediccidn de rendimiento de CD cuando se considera

la epistasis usando las medias de CD y CT.

Hayes et af. (1954) evaluaron CD y reportaron una
buena concordancia de los resultados predichos y observades

al usar medias de cruzas simples para predecir rendimientos

de CD.

Otsuka et al. (1972) tambié&n compararon las eficien-
cias de prediccidn de los métodos B y C de Jenkins y las di-
ferencias entre ellos fueron muy pequenas, pero la predic-
cién dptima fue mds eficiente por el método B, y han recomen

dado el desarrollo de cruzas simples apropiadas V predecir

Lodas las CD y CT de interés, utilizando este mé&todo.

Baker (1978) menciona que la formacidn de cada proge
nie estd dada por los componentes de habilidad combinatoria
general (efectos medios) y la habilidad combinatoria especi-

fica (interaccién), ademas, opina gqgue si el cuadrado medio
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de la ACE no es significativo, la formacidn de una progenie

puede ser adecuadamente predicha sobre la base de la ACG.

Otro ﬁétodo es utilizando un cuadro tipico de cruzas
dialélicas para facilitar la prediccidn de CT y CD; Lopez
(1976) lo aplicd para rendimiento y otras caracteristicas
agrondmicas, pudiéndose observar que es de facil manejo y

sin perder su efectividad.

Marquez (1974) sefiala gue las predicciones hechas
con respecto al rendimiento, permitird@n hacer un mejor plan-
teamiento general de su produccidn si se cuenta con una va-

riedad estable gue con una inestable.




3. MATERIALES Y METODOS

Material Genético

Se usaron como progenitores 17 lineas seleccionadas
en cuatro diferentes regiones geograficas, por lo que .fueron

manejados en cuatro grupos de acuerdo a su origen, los cuales

son:

Grupo Uno. Comprende lineas seleccionadas especi-

ficamente para el Trdpico HGmedo (TH).

Grupo Dos. Lineas derivadas de la poblacidon Tuxpe-
ho, seleccionadas en cruzas de prueba

con material del Bajlio en Guanajuato y

Jalisco.

Grupo Tres. Lineas seleccionadas en el Tropico

Seco (TS) (Rio Bravce, Tamps.).

Grupo Cuatro. Comprende lineas seleccionadas en

la Costa de Jalisco.

tn

+ —~
=

La genealogla de las lineas en estuc: o se muestra

en el Cuadro 3.1, asi como su origen y 1l0s testigos usados-.
Con los 17 progenitores, fueron formadas 136 cruzas directas
en Ursulo Galvan Ver., durante el ciclc agricola 1985A, se-

(1956)

glin el diseno cuatro de Griffing, no se evaluaron progenitores



Cuadro 3.1. Lineas progenitoras por grupo de origen y testi
gos utilizados

Orden de -
Grupo progenitor Genealogia
‘ 1 ANH-43-68-1-1-3-1
4 ANH-110
1 5 ANH-43-46-2-3-2
12 ANH-61-8
13 ANH-120
3 V524-143-1-4
8 V-524-158-2
2 9 V524~140-~1
14 V524-~223-1-7
15 ~ V524-272~1-5
17 V524-212-1-6
2 ANS-10
6 ANH-60
3 10 ANS=-422
11 ANS-90
7 AN-348~111-5-1-2
4 16 AN-347-136-2-2-1
H-507 VAN-555
H-510 VAN-542%VAN-55¢
Testigos H-511 VAN-554 (HC)

VS-525 AN-551
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ni cruzas reciprocas, ya gque se considera que nc existe efec

to materno.

Localidades

Las cruzas formadas fueron evaluadas bajo condiciones
de temporal en el Ciclo 1985b, en comparacidn con ocho testi-
gos comerciales en seis localidades, las cuales fueron esco-
gidas de tal manera gque tuvieran una mayor representatividad

del Trdpico Hiimedo, asi como facilidad para su manejo.

Las localidades en estudio, asl como sus caracteris-
ticas climatoldgicas se aprecian en el Cuadro 3.2, ndtese
que el area de estudio estd comprendida entre los 18°20' a

19°40' latitud norte y 95°14' a 103°30' longitud oeste.

El experimento fue establecido en terrenos de Escue-
-~ Técnicas Agropecuarias, de agricultores cooperantes, del
- ~tituto Nacional de Investigaciones Forestales ¥y Agropecua

rias (INIFAP) y, de la Universidad AutbOnoma Agraria Antonio

Narro (UAAAN).

Disefio y Parcela Experimental

El experimento fue establecido bajo un disefio experi-
mental de 1&t:ce simple 12 x 12 con des repeticicnes en cada
una de las localidades en estudio. La parcela experimental
consistid de un surco de cinco metros de longitud con 21 plan
tas por surco, espaciadas a 22 cm, la distancia entre surcos

fue de 75 y 92 cm, segln las recomendaciones té&cnicas para

cada regidn, tal y como se muestra en el Cuadro 3.3, en &l
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puede observarse gue en algunas localidades, 1la parcela atil
difiere en una planta con relacidn a la parcela total, debi-
do a que el surco fue de 10 m, siendo utilizada la mitad pa-
ra tratamientos diferentes, existiendo competencia completa

en la parte interna del surco entre ambos tratamientos, por
lo que sdlo se elimind la planta final del surco que nc tu-
Vo competencia, y asi tener una mejor respuesta del rendi-

miento v otras caracteristicas.

o

La fecha de siembra estuvo comprendida entre el 23
de junio y el 15 de julio, siendo sujete a las recomendacio

nes regionales y a las condiciones Optimas de humedad del
suelo.

Fueron sembradas dos semillas por golpe para 1eali-

zar un aclareo a los 25 y 30 dias y asegurar una compe¢-tencia

completa.

Fertilizacidn

En cada una de las localidades se aplicd la fdrmula
s - g . . 0(. j
de fer+iiizacidn recomendadz, siendo aplicado teﬁo el fésfo-
rc vy la mitad del nitrdgenc en la siembra y el resto del ni-

trdgeno al momento de hLacer el primer cultivo.

Labores de Cultivo

Para todos los casos, se mantuvo al Cultivo libre de male
suelo secontrolaronpormétOdquimiCOduranteeﬂ,ﬁltimopaso

de rastra, al momento de iz sismbra no se controlaron enfermedades
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con el fin de gue el material genético manifestara su capaci

dad de resistencia.

La cosecha se realizd cuando el grano alcanzd su madu
rez fisioldgica, el peso fue tomado en mazorca y corregido -

por covarianza, y ajustado al 15.5 por ciento de humedad del

grano.

Caracteres Medidos

Puesto que es de importancia incrementar la produc-
cidn por unidad de superficie, es necesario entre otros re-
guisitos.obtener poblaciones que comprendan plantas con la
mavor pureza genética, manifestada por diversas caracteristi
cas fenotipicas a lo largo de sus etapas de desarrollo. por

lc gue para este propdsito fueron tomados los siguientes ca-

racteres:

Dias a Flor Masculina y Femenina. Dias transcurridos desde

1z siembra hasta la fecha en gue se presenta el 5{ por cien-

to de espigas ¢€oOn anteras dehiscentes y estigmas r=ceptivos

respectivamente.

Alturz de Planta- Es la altura de la planta en centimetros,

medid:z desde el nivel del suelo hasta el primer nudo ¢ base

ura de Mazorca. Se refiere a la altura de la mazorca en

centimetros, medida desde el suelo hasta el nudo en que nace

la mazorca principal.



RAcame de Raiz. Cuando la planta present

un dngulo menor o igual a 30° con respec

se expresa en por ciento en relacidn al

parcela.

Lcame de Tallo. Se considera cuando la

+allc aguebradc abajc de la mazorca Yy se

to con relacidn al total de plantas por

Mazorcas Podridas. Se tomaron aguellas

ron mis del 10 por ciento de pudricidn,

~
~

a una inclinacidn con
to a la horizontal y

total de plantas por

planta presenta su
expresa en por clen-

parcela.

mazorcas gue presentea

se eXpresa en pcr

ciento en relacidn al total de mazorcas cosechadas.

Se toma antes de la cosecha, la mazorca pre

Mala Cobertura.

senta mala cobertura cuando el totomoxtle no logra cubrir to

talmente la mazorca, dejando al descubierto la punta de¢ ésta.

Se expresa en por ciento en relacidn al total de las mazor-

cas cosechadas.

Namero de Mazorcas Ccsechadas. Es el total de mazorcas gue

an 3 - i L - |
las plantas cosechadas dentro de la parcela

se obtienen de

il

6

-

= s D i s+ o S| & 3
kendimiento en Mazorca al 15.5 Por Ciento Ge_ﬂﬂﬂﬁgﬁﬁ; Se ob
. re de multiplicar el peso secc &Justadd por el factor de
~-nversidn a toneladas por hectarea; puesto gue no se cosech®

eso

seco ajustado de

n

poblacidn perfecta,

la siguiente forma:

t e
Yijy =
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donde:

N
Yij = peso seco ajustado por regresidn del i-ésimo
tratamiento en la j-&sima repeticidn.

Yij = peso seco observado del i-ésimo tratamiento en
la j-&sima repeticidn.
bxy = coeficiente de regresidn del error de X en Y
X . = nGmero de plantas del i-&simo tratamiento en
1]
la j-ésima repeticidn
%.. = media general del nimero de plantas cosechadas

i =1,2, «eess+... t (tratamientos)

o= 1,2, ceeeannes r (repeticiones)

El factor de conversidn para expresarlo en ton:ladas

por hectarea fue obtenido de la siguiente forma:

10,000
Fc = “area de parcela atil x 0.845 x 1000

donde:
Fo = factor para convertir a tcneiadas por hectarea
de mazorca al 15.5 por cientc de humedad.
10,000 = eguivalencia a una hectdrea (en metros cuadra
dos) .
Erea de
parcela . . 3
Geil = Distancia entre surco por distancia entre plan
ta por numero perfecto de pliéntas por parcela
0.845 = constante para obtener el rendimiento al 15.5

por ciento de humedad.
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1,000 = coeficientes para obtener el rendimiento en

toneladas pbr hectéarea.

Puesto que los datos expresados en por ciento tienen
una distribucidn binomial en vez de una distribucidn normal,

fueron transformados en arco seno mediante la fdrmula de Ar-

co Seno V X/100+ .005 ; donde X = porcentaje de cada dato

(Little y Hills, 1978).

Analisis Estadistico

Anadlisis de Varianza

Se llevaron a cabo los anadlisis de varianza por am-
biente de acuerdo al disefio experimental de latice simple
12 x 12 con dos repeticiones para las siguientes caractoristg
cas: rendimiento, floracidn masculina, altura de planta y al

tura de mazorca; mediante un diseno de bloques al azar se

hizo el andlisis de varianza combinado para rendimiento.

mismas caracteristicas se obtuvo el andlisis
Para las

de varianza para Aptitud Combinatoria por localidad.

Fue obtenido también el an&dlisis de varianza para 10s
pardmetros de estabilidad para rendimiento, de acuerdo al mé-

todo propuesto por Eberhart y Russell (1966).

Andlisis Individual

Lcs 144 tratamientos fueron evaluados bajo un disefc

de litice simple en las seis localidades de prueba. E1 -



modelo del diseno bajo el

rianza es el sigulente:

[N
1N

cual se efectud el andlisis de va-

Yij = p+Y¥i + bj + &ij

donde:

i
j-&simo blogue
¢ = media general
bi = efecto del
v3 = efecto del
£ij = error experimental

Analisis Combinado

Farc

- rendimiento como si

tos hubierz =idc en bloques al azar
siguiente
v =u+Li + #3(i) + Vk
donde:
yi+k = rendimiento de la
j-&simo blogue de
= media general

tecti1gos evaluados, se rea

144

rt
Il

rendimiento del i-&simo tratamiento en el

i-&simo tratamiento

j-ésimo blogue

conocer m&s ampliamente el comportamiento de las

1iz®d un analisis combinadc
el diseno de los experimen

y, Ccuyo modelo lineal es el

+ WVLJik == F£3i-9
k-esima variedad en el
le 1i-8sims localidadg
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w

Li = efecto de la i-&sima localidad

£9(i) = efecto del j-&simo blogue dentro de la i-&si-

ma localidad

Vk = efecto de la k-&sima variedad
(VL)jkx = efecto de la interaccidn variedad por locali-
dad
£ijk = error experimental combinado

El analisis de varianza ¥y las esperanzas de cuadrados

medios bajo este modelo se muestran en el Cuadro 3.4.

An3alisis Dialé&lico

El anadlisis dial&lico de las cruzas fue realizado en

forma individual por localidad parsa rendimientc, floracidn -

| oan

masculina, altura de planta v altura de mazorca, en este an

lisis se eliminaron los testigos estudidndose lnicamente las

jo}]
mn
n
-
3
T
=
[0}
mn

136 cruz

(1983) y, Marti

para lo cual se procediC a lsa formacidn de experimentos geme-

1 . (Martinez, 1988}, donde se utilizan lcs zZatos de las cru-

zas reciprocas (1 i), y asi poder obtener _a suma de cuadra

dos para aptitud combinatoria por localidad.
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Fueron estimadas la aptitud combinatoria general (ACG)
y la aptitud combinatoria especifica (ACE) para rendimiento
por localidad a través del método cuatro de Griffing Modelo

I, bajo el siguiente modelo lineal:

Yijk =+ + rk + gi + gj + Sij + E£ijk

donde:
Yijk = valor fenotipico observado de la cruza de -
los progenitores i y Jj en el k-&simo blogue
v = efecto comiin a todas las observaciones
ry = efecto del k-ésimo blogue
gi = efecto de la aptitud combinatoria gern-«ral
del progenitor 1
g5 = efecto de la aptitud combinatoria general
del progenitor J
]
Si§ = efecto de la aptitud combinatoria especifica
de la cruza (i, j)
- ;) = efecto ambiental aleatorio correspondiente
a la observacidn (i,3,k)
donde:
c. * Sijs sop variables aleatcrias nc correlaciona-

das entre y ccntro de ellos.

En el disefo cuatrce de Griffing se considera que es
indiferente emplear un progenitor, va sea como hembra o como

v ¢clzmente se considera las p(p-1)/2 cruzas F, , donde

-

machce
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p = numero de progenitores. El andlisis de varianza para
este diseno se ilustra en el Cuadro 3.5, en el que puede no-

tarse que las cruzas fueron divididas en aptitud combinato-

ria general (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE).

Efecto de Aptitud Combinatoria

Para realizar este andlisis se arreglaron los rendi-
mientos en una tabla dialélica y con ellos se estimaron en

forma general los efectos de la ACG y la ACE para el método

cuatro de Griffing de la siguiente manera:

a) Estimacidn de los efectos de ACG

“ 1 .
.o 1 Yi. - ..
gi P(P-2) (p Yi 2y.-)

donde:
éi = efecto de la ACG del progenitor i
P = nimero total de progenitores
Yi. = L de medias de todas las cruzas donde inter-
viene el progenitor i

Yy.. = C de medias de todas las p(p-2)/2 cruzas

Los errores estandar se calcularon de 1g siguiente
manera:

2
E.E. qi = [(P—l)b Te/P(P-2)] 57 E,E, gl—g] = [202e/P—2]i

donde:

= varianza del error

o
!
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b) Estimacidn de los efectos de ACE

A.-_ t-- l . . 2
Sij = Yij -3 (gl. + Y.j) + (P=1) (p=2) Y..

donde:
Siy = efecto de la aptitud combinatoria especifica -~
del progenitor i con el progenitor j
Yiq = media de la caracteristica considerada de la
cruza del progenitor i con el progenitor j.
Yi. = I de medias de todas las cruzas donde intervie
ne el progenitor i.
Y.y =12 de medias de todas las cruzas donde intervie
ne el progenitor j.
Y.. = I de medias de las p(p-2)/2 cruzas consideradas
Los errores estandar se calcularon de la siguiente
manera:
E.E. Sij = [(P—B)C;e/P’I]iI Sij - Sik = [2(P—3)?:e/P-2H
~ -~ f'.'z
E£.F Sij - Sil = [(2(P-4) “e/P-2] 1}
donde: 0% = varianza del error ‘

Parametros de Estabilidad

Anslisis Estadistico

Los datos de rendimiento medio para cada variedad en

cada medio ambiente fueron analizados, utiliz3ndose el mode-

lo propuesto por Eberhart y Russell (1966), siendo el siguien

te:
Yij = ¥i + Bilj - &ij
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donde:

Y; 4. = media varietal de la i-8sima variedad en el
j-ésimo ambiente
U; = media de la i-é&sima variedad sobre todos los
ambientes
£y = coeficiente de regresidn que mide la respues-
ta de la i-ésima variedad en el j-&simo am-
biente.
855 = desviacidn de la regresidon de la i-ésima va-
riedad en el j-ésimo ambiente
Iy = indice de medio ambiente obtenido como la me-

dia de todas las variedades en el medio am-

biente j menos la media general

1§ = (£Yij/v) - (ZZ¥ij/nv)
i

y ZIj =0
i

Este modelo, define los par@metros de estabilidad
gue pueden usarse para describir el comportamiento de una va-

riedad en una serie de ambientes.

El primer parametro de estabilidad es un coeficiente

de regresidn que S€ estima de la siguiente manera:

bi = Iyij I3j/Z3Ij
h

E1 segundo parametro de estabilidad es la desviacidn

de regresiodn, estimada como sigue:

s’ai = [L&%j/n-2]1-S%e/r
J
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donde:

2
s e/r es el estimador del error conjunto, siendo r el
- . . 2 2 .
nimero de repeticiones, 3 € promedio de todos los errores de

todos los experimentos involucrados en cada agrupamiento, y:

2

i.

¥ 659 = [3‘;y ij -

1
-

] = BTy By
J ]

Una vez estimados los pardmetros de estabilidad, se

aplicd el andlisis de varianza que se muestra en el Cuadro

3.6,

Los grados de libertad del error ponderado, se obtu-

vieron sumando los grados de libertad de los experimentos in

volucrados.

Pruebas de significancia

a) La significancia de lac diferencias genéticas -

entre las variedades o sea la hipdtesis nula:

Ho: Mi =Fa= ....... . o= My
se efectud mediante la prueba de F

F = CM]/CMg

b) Hipotesis de que no existen diferencias gendti-
cas entre las variedades para su regresidn en-

tre los Indices ambientales

—_ 81 = B? - 83= _ B

HO: = = - = 7 T s e e 00 —_— =

fue probado mediante la siguiente prueba de F3



33

opeiapuod 10113

u
(i1Cy \NAﬁHﬁ>>ﬂu )y - | PR ~ﬁ>>hu~ z-u A 1ep
u
(i€ CiCtx C - “1A) -.C C- -u e
E16 2/, (CTETR L3 ) |, CTR) -t €3 z 1 1ea
mzu Nﬁ_O C 1%y (Z-u)a sepeaapuod -asag
€uo/%no Cuo  (rebuTT) wos - |1 £ 3/,(C1ETA () |ag - (1eaUTT) ¥ X A
a
.NHH £ K\NAﬁAﬂ.>ﬁy y 1 1 {ivu1g) @2justquy
. w,tTa - TR 33 (V) @3uatquy
u
SRYAE) o Da - T 11 T 1-A (n) sapepatiep
o4 - Nﬁﬁ>~ﬁxxﬂw 1-au 1e3ol
4 OTPaN sopeipend pejaaqiy ugidetieA
ap 1otea opeapen) ap eunsg ap sopeiy ap ssjuanyg

4

1ps A 1q pepriiqe3}sa ap

soijaweled 9p ugordEWISS e

eaed

ezULLALA 9P STSTIRUY "9 ¢ oapenD



34

F = CM2 /CM;

c) La hipOtesis de que el coeficiente de regresidn
es igual a la unidad, se prueba mediante el es-

tadistico t

te = (bi = 1,/8:E. bi

donde:
bi = coeficiente de regresidn del i-&simo
tratamiento
S.E.bi = varianza del error del coeficiente de

regresidn del i-&simo tratamiento

S.E.bi = V CMa/Z13?

d) La hipdtesis (Ho) de que las desviaciones de re-
gresidn para cada variedad son estadisticamente

iguales a cero se prueba:

~

F = (Z8ij/n-2)/error conjunto

Para la interpretacidn de los par@metros de estabili

dad se hizo uso del Cuadro 3.7, propuesto por Carballo (1970).

Puede observarse que una variedad estable es aquella

2
que tiene un bi = 1.0 y S di = 0, o con desviaciones lo mis

pequefas posible, ademas, debiendo tener una media de rendi-

miento alta.

vValores de bi” 1 indican que la variedad responde

bien en buenos ambientes, pero su respuesta es baja en ambien

tes desfavorables, por el contrario, valores de bj< 1, mani-

fiestan que la variedad responde bien en ambientes desfavora

bles pero gu respuesta es baja en buenos ambientes.
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Cuadro 3.7. Clasificacidn de los parametros de estabilidad se-
glin Carballo (1970)

Categoria bi sdi Descripcitn

a =1 =0 Variedad estable

b =1 > 0 Buena respuesta en to-
dos los ambientes, in-
consistentes

c < 1 = 0 Responde mejor en am-
bientes desfavorables
consistente

a g 1 >0 Responde mejor en am-

bientes desfavorables
inconsistentes.

e s 1 = 0 Responde mejor en bue-
nos ambientes, consis-
tente

£ s 1 > 0 Responde mejor en bue-

nos ambientes, inconsis
tente.
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2 P -
Valores de S gj = 0 & cercanos a &l, indican que la
variedad es "consistente" a través de los diferentes ambien-
. 2
tes y, por el contrario valores de S 'gi> 0 indican gque la

variedad es "inconsistente”.
El comportamiento de cada cruza en cada ambiente se
predijo utilizando los estimadores de los paradmetros Bj, I-
J
como:
Yij = ¥ + bi % Ij

Con los valores predichos se graficaron las lineas

de regresidn de las variedades de inter&s segin la clasifi-

cacién del Cuadro 3.7.

Prediccion de Cruzas Triples y Dobles

En base al comportamiento medio del rendimiento y

otras caracteristicas de las mejores cruzas a través de lios

ambientes fueron predichas cruzas triples y dobles mediante

el método "B" de Jenkins para cruzas dobles.

gij.k1 = % [¥ik - §¥i1 - ¥Yik - Y31 ]

-

donde:

k v 1 recresent .
S : an a los progenito-

Los indices i, Jo

res involucrados para la formacidn de una cruza doble, de la

misma forma para cruzas triples es el siguiente:

Yij.k = & [Yik - Yjk]
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4. RESULTADOS

Analisis de Varianza

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios
y su significancia de los anadlisis de varianza por localidad
para las variables rendimiento, dias a floracidn masculina,

altura de planta y altura de mazorca, de acuerdo a un diseho

de 13tice simple 12x 12 con dos repeticiones.

Se observd que para la fuente de variacidon de repeti

ciones, se encontraron diferencias significativas en las lo-

calidades uno, tres y cuatro para dias a floracidn masculina;

para altura de planta en la localidad uno, tres, cuatro y cin

co: en altura de mazorca las localidades uno, cuatro y cinco,

r

en ninguna jocalidad se encontraron diferencias significati-

vas en la caracteristica rendimiento.

En todas las localidades de prueba se encontraron di

ferencias altamente significativas para tratamientos en las

cuatro variables en estudio, con excepcidn de las localida-

des cuatro y seis (Ciudad Guzman, Jal y Nopalapam, Ver., res-

pectivamente para rendimiento.

con respecto a los coeficientes de variacidn (CV) pa

ra dias a floracidn, puede verse que la informacidn es con-

fiable en cada una de las localidades, tomando valores - -
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comprendidos de 1.59 a 3.60 por ciento, en cuanto a la media
de dias a floracidn, la localidad seis (Tehuantepec, Oax.)
fue la mas precoz con 53 dlas y la mas tardia la localidad

cuatro (Ciudad Guzman, Jal.) con 85 dias.

Para altura de planta, los CV estuvieron comprendi-

dos en un rango de 3.69 Yy 7.87 por ciento, siendo estos muy

aceptables y, para la media de altura de planta, la mas alta

fue obtenida en la localidad del CBTA-17 U.G. Ver. con 246 cm

y la mas baja en Nopalapan, Ver. con 148 cm.

Para altura de mazorca, los CV tuviercon valores ba-

Jas: 40 cual nos indica que son datos confiables, nuevamente
mas bajos en localidades de Ve-

tuvo los valores mas altos ¥

racru?z.

En lo gue respecta a rendimiento, el C.V. m@s alto

fye de 27:74 peor ciento ¥ corresponde a la localidad de Nope-

resto de los ambientes estos valores fue-

1apan, Vver., €n el

ron bajos v Por io tanto, aceptables, indicandc gue exicstic

cultivo. En cuanto a la media de rendi-

un buen maneJo del

miento, se observd un rango de 6.007 ton/ha entre el rend:-
’

0

3

(W8]

2 2
- 23 pa
t

a

H

nients mis alto ¥ c1 mads bajo, siendo estos de
i 1 =

v 3.326 ton/ha para Ciudad Guzmadn, Jal.

risticas agrondmicas de las 136 cruzas
rigos utilizados . asl como sus valores de

, través de seis ambientes se muestran en el Cua-

TAAAN 00351

ACG y ACE
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Analisis Combinado

El andlisis de varianza combinado para rendimiento
se presenta en el Cuadro 4.2 en el que se encontraron dife~
rencias altamente significativas para localidades, para tra
tamientos y para la interaccidn de tratamientos (genotipos)

por localidades (ambientes), lo cual indica que las localida

des fueron contrastantes, los tratamientos fueron diferentes
entre ellos y por lo tanto, se comportaron en forma desigual
en los diferentes ambientes, esto dltimo se puede comprobar

en los andlisis de varianza por localidad, anteriormente des
critos.

Cuadro 4.2. Andlisis de varianza combinado para rendimiento
a través de seis localidades del Tropicc Humedo

F;fuaernitaecsi 6dne g-1- S.C. C.M.
Localidades 5 7,912.11 1,582.42 *x
Rep/Loc 6 8.07 1.34
Tratamientos 143 418.88 2.93 *x
Trat x Loc 715 1,136.58 1.59 *»
858 896.60 1 044s

Error

c.v. (%) 15.94
X 6.411

El valor del C.Vv. (15.94 por ciento) indica que la

informacidon es confiable.
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Rendimientos Medios Obtenidos

para cada Cruza

Para cada una de las cruzas se presentan dos Cuadros
uno que contiene los rendimientos obtenidos en ton/ha por ca
da una de las cruzas simples y los testigos, ademés de la me
dia para las 136 crﬁzas, la media de los testigos y la media

general. En otro cuadro se muestran las caracteristicas de

los tratamientos sobresalientes; para el primer caso, los -

rendimientos superiores estdn remarcados para facilitar su -

localizacidn.

En la localidad de CBTA-17 (Cuadros 4.3 y 4.4) sobre

salen las cruzas 5 x 14 con rendimiento de 10.833, 1x16 con

10.387, 14 x17 con 10.010, etc, pero en general sobresalen -

las combinaciones con las lineas ANH-43-68-1-1-3-1, ANH-43-

46-2-3-2, ANH-110 Y v-524-223-1-7, progenitores uno, cinco,

cuatro y 14 respectivamente y que corresponden a 1los grupos

uno y dos, ndtese gue varias cruzas superaron al testigo su-

perior (H-510).

En los cuadros para caracteristicas de las cruzas so-

presalientes poT localidad, es notable que varics hibridos -

: elacidn a los testi 1
tuvieron menor altura en T gos, lo que es

una de las caracteristicas de inter&s para el mejorador.

para la localidad del ITA-18, los progenitores uno,

cuatro, 12, 134 14 y 17 con genealoglas ANH-43-68-1-1-3-1,
ANH-11C, ANH—43-46-2~3—2; ANH-61-8, ANH-120, V524-223-1-7 Y

v524-212-1-6, respectivamente, correspondientes a los grupos
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Uno y Dos, sobresalieron en varias de sus combinaciones entre

ellos y con otras lineas como puede verse en los Cuadros 4.5

~

y 4. 6.

Para la localidad de Tepalcingo, Mor., el progenitor
siete con genealogia AN-348-111-5-1-2 obtuvo los mis altos
rendimientos en combinaciones con otras lineas, formandoc las

cruzas 1x7, 2x7, 3x7, 4x7, 6x7, 7x8, 7x14,7x15 y -

7x16; los rendimientos por cruza para esta localidad se

presentan en el Cuadro 4.7, y las caracteristicas de los hi-

bridos y testigos sobresalientes en el Cuadro 4.8 , en el

cual, es de interés notar que para esta localidad las mejo-

res combinaciones son entre lineas de los grupos uno, dos y

cuatro, gque son lineas para el Tropico Himedo, lineas deriva

das de la poblacién Tuxpefio y lineas seleccionadas en la Cos

ta de Jalisco, respectivamente.

En Ciudad Guzmédn, Jal (Loc. Cuatro), las mejores

cruzas por Su rendimiento fueron 1x7, 1x9, 1x14, 1x15 vy

1x17 con el progen:tor en comiin ANH-43-68-1-1-3~1 v 2x 5
%16 v 5x17 con la linea ANH-43-46-2-3-2

L

5x9, les'

(§]]

X7,
como progenitor hembra o macho, ndtese que ambos progenito-
res son del grupc¢ unc correspondientes a lineas exclusivas =-
del Trdpico Himedo. ademds, hacen buenas combinaciones con -
lineas derivadas de :¢ poblacidn Tuxpefio (Grupo Dos) como
son: V524-212-1-6Y Vv524-172-1-5 que en combinaciones hibri-
das superaron al restigo H-511 (Cuadros 4.9 y 4.19),
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En Tehuantepec, Oax. (Localidad 5), ocho cruzas sim-
ples superaron al H-511, y dentré de é&stas, sobresalieron -
los progenitores ANH-110, ANH-120, anh-43-46-2-3-2 del grupo
uno, V524-212-1-6 y V524-223-1-7 del grupo‘dos y. del grupo

cuatro la linea AN-348-111-5-1-2 como puede verse en los Cua

dros 4.11 y 4.12.

En la localidad seis (Nopalapan, Ver.) predominaron

como progenitores, lineas de los grupos uno y dos, en este

ambiente varias lineas del grupo tres sobresalen mas que en

cualquier otra localidad, ademas, hubo buena respuesta de las

dos lineas del grupo cuatro (Cuadros 4.13 y 4.14).

En el Cuadro 4.15 se muestran los rendimientos medios

en toneladas por hectirea de mazorca y sus efectos de ACE a

ravés de los seis ambientes, es notable que los rendimien-

tos altos tuvieron efectos de ACE altos en una buena propor-

cidn, sin embargo, no €s una regla como se vera mas adelante.

Las cruzas sobresalientes estdn formadas por lineas

y por cruzas gue también fueron notables en mas de un ambisn-

te, algunos de estos progenitores son: uno, siete, 12, 14
17, gue corresponden a las lineas ANH-43-66-1-1-3-1, ANE-34§-

Las caracteraisticas de las cruzas y testigos a tra-

vés de las sels localidades se muestran en el Cuadro 1A, en

el que ademds se€ presentan los efectos de ACG y ACE.

De los resultados anteriores, es notable gue, los
’

progenitores de 1os grupos uno y dos, sobresalieron en - -
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combinaciones hibridas en todas las localidades, los progeni-
tores del grupo tres estuvieron presentes en cruzas superio-
res a los hibridos comerciales en las localidades de: Tehuan
tepec, Oax. Y Nopalapan, Ver.(Localidades cinco y seis, res-
pectivamente): finalmente los progenlitores del grupo cuatro

sobresalieroﬁ en las localidades de Tepalcingo, Mor. y Nopa-

lapan, Ver.

An3Zlisis de Varianza para ACG

y ACE por Localidaa

El analisis de varianza para ACG y ACE para cada una

de las seis jocalidades se muestran en el Cuadro 4.16. Los

resultados del anzlisis de varianza para cruzas, indicaron

gue para las cuatro caracteristicas hubo alta significanciea

para Cruzas: con excepcidon de la localidad seis, en gne no
se observaron dgiferencias significativas en la variable ren-

dimiento para la fuente de variacidn de cruzas. Con respec-
to a la ACG, se detectaron diferencias altamente significati

vas para las cuatro caracteristicas en todas las localidades
y sin excepciones
1a ACE no se observarcen diferencias significati

caracteristicas: diacs
localidad del CcBTA-17, para ficracidn masculina, altura de -

nlanta 3 rendimjento en la localidad del ITa-18: wara 5lturs
sea ¥ rendimiento €n 1z localidad de Tepalcingo, Mor
r .

de mazo

para flor masculina, altura @€ planta v altura de mazorca en
- 3 i zman, Jal. -
la localidad O€ ciudad Guzmén, Jal., en Tehuantepec, Oax. no
. ] +i1vas D -~ 3
as significatilvas bara las cuatro caracteristica
= =

hubo diferencl



60

69vC°S LE6"CE 5¢9°09 SE€ELL"9 (.L) $0°0 SKWd
ov°c¢t 9¢°s £Ev° S 1869°¢C (%) 4D
v6C°6 ¢089°LET CRANE] 44 8G1°6S X
68CE"T 669¢€°CS EvLLT 8vie¢-¢ Stl 1o0axy
CheEYT ** L6°G6 TL6°PST LA T4 6TT q0v 4
¥»x9TLS ET xx€LC°8CCY x»£90"EBTL ¥»x0C06°EC 91 20V
*»xL2L8°C »xVCL"G8S x0€6°L86 *»x0028° ¥ el seznip
¢I1S0°1 ¢96°9¢ P6cs°0 LEOS ¥ 1 senbotg
TLLO Y £E0S°0F LTIT CH 10v1T° ¥ (L) G0°0 SWd
66°TT 99°9 68°¢ 09°T (3) AD
0EL" L 967 EET 6G°LETC 89°8¢9 X
9v2c08°0 61°6L £€9°G8 PLZ8°0 ST 1011y
¥xx»[TLT"T x18°86 *xx6€°PTT 9¢¥6°0 6Tl d0V 1
¥»»E6CE°TT *»xPL°98LE *»xSP°08SL »xP1EO"CT 91 Rl 4
¥»L8LO P *»xP1°9€S *»x0L°GC0T *»%89G6¢C°¢C Gtl seznin
TIv0%°0 *»x65°6PC1 »+90°¢CL0C 8L6L"9 1 senbotdg
(ey/uol) eDI0ZelW ejuetd 0 !
‘zel (wo ) 1673 ‘1B :m,m:u_ﬁm> C a0
co3puay eInjiy e selq op Sujusng

buryyrio ap p oussTg @DV A 90y eied pepiieoso] iod
ojusTwTpusx & edoxozew 3p eanjTe A ejueld 8p eanjfe ‘eurTnoseu

UQTdoeIOTI SSqeTIRA SB| 3P vIDUBDTITUBTS ns A sorTpaw sopeiapen) -g[°'y oipen)



61

809¢€°¢ LTL"6S ZT el 8VT°1T1 (L) S0°0 SWd
66°G1 8P €1 9¢°8 98°¢ (%) AD
LEE"E 9vE" L6 Z86°L8I 616S5°S8 X
T1692°0 LT LT 908°86¢ 1666°§ GET 1011y
»»€€0G°0 9L€"L6T 68G5°0F¢C 0bLS"9 611 adov 12
xx0€8E° ¥ ¥*»G86°9LC¢C *xx9V9°60€S »xTTE6° DT 91 Dov
¥xxT€96°0 *x878 €V *x99€°1¥8 *x96VL" L GET seznip
ovo8-°0 *»xLTT°920LT ¥¥089°G6TVT x»€TC9°8Y 1 sanbotg
LTO00"S TOL Q€ 9L TV 880€°¢ (L) S00°0 SRWa
TP €1 Lt LS ¥ €EL° 1 (%) AD
€61°8 LZETO0T 16°00¢ LBT LY X
LLoz't1 £€82G° 19 €81° V8 S09¢€°1 el xoxxyg
¢IL6°0 ZSL®S *x182° %01 *x 1L6°1 611 a0V €
*»x9V€T°9 *»»C66°G8CC »xLV5°G629 *»8S68°01 91 o0V
*x0G6G° 1 *»G6T1°61¢€ »x090°8¢€8 *»xC620°€ Sel seznaip
TT€0%0 x081°98¢ *x%[LT8°L9G xCLT8"8 1 sanbotg
(ey/uol) eDI0ZRY ejueTd 0 o
*2eR (wd) 10713 ‘1°b :mmwwHMW> D0r]
-o3pusy eIN3TY e selg °b se3juend

uotoeNUITYIIE

e s o 0 o o o o

91y capen)d



62

—— B T —

AaynL = (1)
1A A L9°1¢ pE°SP b6°6 (.L) S0°0 SKa
G8° LT #8°0T L9 9¢9°¢ (3) AD
689°% gL PI9°LVT 6L2°09 X
SO TR ey T T T zvez e 98Il SET 1011q
£€0SE"T *x 6G°L9 »xE£EG6T°2€T xG6690°9 611 aov 9
*x98€6°¢ *» P8°€90T1 T€E86°ZS6E ¥x»98T12°09 91 Rle)'
G8€S°T »x6799°G81 »x7620°G86¢ x»00607°CT SEl seznip
coee*v LyT10°9T eLegtest £288°9 1 sonbotrg
9% v9° ¥ 8y 0¢€ ST1°0¢ LZ"S (L) $0°0 SwWa
VL 6T 90°01 ¢G6*s S1°¢ (%) AD
0LT"S . L0° 78 9LT9°66T : TI1 €9 X
Twwvoct T sveir T T LOVE"T el 10113
99G66°0 £V 69 88°GET BCLE"T 611 ° aov q
»»6E0Z°¥ »x80°GQTIVT »x10° 0600 »x€LEG°GT 91 e}/
»xSTPE°T xx6€°6¢¢ »xL0° L9 *x9TGS0"° € ctl seznix)
S0S9°0 »xC8°€G6T *»x8L°166¢ LEOG ¥ 1 senbotg
(ey/uoy) edI0z®RY elURTd (0) ]
*0o3puay einjiy e selq . P Sejuseng 201

uordsenutjuod

90"y oapenp



63

en estudio y finalmente, en la localidad de Nopalapan, V
’ er.
solamente la variable rendimiento no mostrd diferencias si
o sig-
nificativas para ACE. Para todas las localidades y en tod
as

las caracteristicas la ACG fue predominante con respect 1
o a la
ACE.

Los coeficientes de variacidn para las caracteristi-
cas analizadas, se encontraron de 1.6 a 19.74 por ciento en
las cinco primeras localidades, lo gue indica gque la informa-
cidén obtenida es confiable; en la localidad seis el coeficien

te de variacidn para rendimiento es relativamente alto, ya
, -

que tuvo un valor de 27.85 por ciento, sin embargo, las otras

caracteristicas de esa misma localidad tuvieron valores bajo
s.

oria General

Aptitud Combinat

Los efectos de la aptitud combinatoria general (ACG)

enitores para la caracteristica de rendimientc

de los 17 prog
se muestran en el Cuadro 4.17, pa-

por localidad Y combinado,
d se han colocado en grupos de acuerdo a

ra una mayor clarida

su origenh.

En la jocalidad dei CBTA-17, el efecto m3s alto de -
ido por el procvenitor ANH-43-68-1-1-3-1 con un

ACG fue obten
valor de 0.95, seguido PCZ 21’E-110 con 0.937, ANH-43-46-2-3-2
-223-1-7 ccn 0.43, los tres primeros corres-

ponden al primer
ién Tuxpeho .
o de 12 poblac penc, en este ambiente no

timo derivad

por su ACC los progenitores de los grupos tres v

sobresalen

cuatro.
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Para la localidad del ITA-18, nuevamente el progeni-
tor ANH-43=68-1-1-3-1 obtuvo el efecto mas alto de ACG (1056},
asimismo, el resto de los progenitores del grupo uno obtuvie
ron valores positivos, del grupo dos, las lineas V-524—223-1j7
con 0.609 y V524-212-1-6 (0.204); lo anterior indica gue los
progenitores del grupo uno y los sobresalientes del grupo -
dos, tienen un buen comportamiento en combinaciones hibridas

para ésta localidad, lo cual se reafirma en el Cuadro 4.6

En la localidad de Tepalcingo, Mor. considerada de

transicidn, sobresalieron los progenitores AN-348-111-5-1-2

con valor de 1.057, seleccionada en la Costa de Jalisco (Gru

po cuatro) seguido por ANH-61-8 (0.606) y V524-223-1-7 (0.365)

es de interés notar gue en esta localidad existid® buena res-

puesta, por St efecto de ACG, de los progenitores de los -

cuatro grupos.

En 1la localidad de Ciudad Guzman, Jal. sobresalid el

tor V524-212—1-6 con u
43-46-2-3-2 (0.575) v V524-140-1 (0.428)

progeni n efecto para ACG de 0.706, se-
guidec por el ANH-
que con excepcidn de los progenitcres del gru-

puede notarse
s en el Trdpico Seco), el resto de los

s (seleccionaao

po tre
resalientes representaron a los grupos uno
’

progenitores sob

dos v cuatro-

En la Jjocalidad de Tahuantepec, Oax. progenitores de
os tuvieron buenos efectos de ACG, de tal ma-

los cuatro gruP

grupo upo °
v524-212-1-6 (0.714); ANS-90 con 0.441

obresalid el progenitor ANH-61-8 con

nera gue del

0.237; del grupo dos:
- - -5=-1-2
y AN 348-111-5 con0.461 del grupo cuatro.

del grupo tres



GPTIUS3QO uaplL [9 U¥DIPUL $1lsdjugied 013U soaawnn /1
SSv° 0 £LE"O 6810 we-n tZr o LCE" O (b - 1b +4-a
LZE'O 962°0 0€ET"0 SLLTO 6820 vzz'o 6 339
(LT) 857° 0~ Z10°0 0L8°0- £€0°0 L80°0 G627 T- TpL 0-  [-¢-¢-9€T-LPE-NV ‘91
(9) 98T°0 PY OO 19V 0 6UE "V LS50 1 (ie o 0LV u- E-1-u iUl BpPE-NY L
(TT) LLO"O- ¥SZ' 0 Thv 0 LV 0-  $96°0- PPZ 0~  9€0°0- 06-SNY 11
(ZT) QOT 0~ P0S*0 L00" 0~ $50°0- 96V 0- SZ1°0- LTIV 0- JZh-SNV 0T
(ST) €s£°0- 09Z°0- 62T°0- LY 0-  $¢2°0- 8sv 0-  980°T- 09-NV 9
(6) S00°0 150°0- 150°0 gp0°- 0~  Z91'0 ZET"0 LET 0~ 0T-SNV g4
(?) 02Z2°0 S6T" 0~ PIL"0 90L°0 SLT0- vozZ- 0 €L0°0 9- n=212-¥2SA Ll
(¥T) 962 0~ Z86°0- ZvITo- 9L€°0 8LZ" 0~ 8T8 0-  STE 0~ G=1-¢LT-P2SA 51
(8) 9¥T°0 PVS°0- SST*0 L9T 0=  S9€°0 6090 0EV° 0 L-1=8£2¢-V2SA P
(9T) €2v- 0~ 8YE€°0- $90°0 82Y°0 228" 0- PLOTT-  LLL'O- (- OovT-ves-A 6
(0T) T¥0°0- LLE"O L90° 0~ G520~  Sy0°0- 8L0°0-, ¢6E°0- 2-8ST1-vZ6-A "8
(€T) 96T°0- 891°0- L9670~ 8L0°0- €68 ¢~ p9Z 0~  097°0 p-1-ChT-v2SA "€
(S) 602°0 €217 0 090°0 899°0-  £92°0 60870 ¥99° 0- 02 T-HNV e
(2) STE"0 99€°0 LET 0 LLZ 0~  909°0 6SL°0 Y0z 0 8-19-HNV A
(E) €T€°0 8€0° 0 P91 0- SLSTO 610°0- vL9" 0 <0870 2-€-2-9v-Cp-HNY g
(L) vLT"0 VET" 0 L82°0- 88T°0- 9vL°0 98E° 0 L£6°0 0T T-1iny v
(1) '9LE"0 £12°0- 670°0 €610 8e2 0 960" 1 056°0 T-€-[-T1-89-€p-URY 1
Ry ‘ I —
7 oprutauos meeimdan (N0 Ll AN SUMRM DM e aoayusbeny

d L NTTIQ4WV

ap
uap1Q

A peprieool aod ojustwipusal ered (HOy) [riIeudn eillojeulquo) pnjytidy

coprurques
AP SOIDI Y

LT h Cdapens



66

Los grupos uno,tres y cuatro contienen lineas con -

buen efecto de ACG para la localidad de Nopalapan, Ver es
L 4
notable gque para este ambiente solamente el progenitor Vv524-

223-1-7 del grupo dos tuvo un efecto de ACG positivo.

Finalmente, en la forma combinada los efectos de ACG

mis altos fueron obtenidos por los progenitores ANH-43-68-]-
1-3-1 con un valor de 0.376, ANH-61-8 con 0.315 v ANH-43-46-
2-3-2 con 0.313 del grupo uno; de la poblacidn Tuxpefio, sola

eron los progenitores V524-223-1-7 y V524-212-

mente sobresali
respectivamente; del grupo

1-6 con valores de 0.146 Y 0.220,
tres (lineas seleccionadas en el Trdpico Seco) soiamente la

alidé con un valor de 0.005 y, del grupo

linea ANS-10 sobres
genitor AN-348-111-5-1-2 con un efecto positi-

cuatro, el pro
vo de 0.186.

Aptitud CQEELEEEQEEEfESPGCifica (ACE)

os de ACE para rendimiento en forma combina

Los efect
n en el Cuadro 1A, en el cual se observd gue -

da se muestra
s valores de ACF tuvieron altos rendi

las cruza
progenitores tuvieron altos efectos de -

miencos, ademas Sus
en sus distintas combinaciones dieron como

ACG, los cuales
rendimientos como puede observarse en el Cua

resultado altos
dro 4.18 en el du€ se comparan los hibr:idce mas sobresalientes
da en cuanto a rendimiento, ACG Y ACE y en el

en forma combina

pservan estos efectos para todas las cruzas in

Cuadro 1A se ©

volucradas-.
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Cuadro 4.18. Efectos de ACG de progenitores, ACE de cruzas y
rendimiento de algunos hibridos sobresalientes
evaluados en seis localidades del Trdpico Himedo

Cruza 91 93 513 (tonina)
13 x 17 0.209 0.220 0.19 7.523
4 x 7 0.174 0.186 0.68 7.414
5 x 14 0.313 0.146 0.50 7.361
12 x 14 0.315 0.146 0.47 7.335
5 x 17 0.313 0.220 0.31 7.247
1l x 4 0.376 0.174 0.25 7.202
8 x 14 -0.041 0.146 0.68 7.184
2 x5 0.005 0.313 0.43 7.146
1 x 15 0.376 -0.296 0.54 7.020
1 x 16 0.376 -0.458 0.64 6.960

En la Figura 4.1 se representan las frecuencias y por

centajes de los efectos de ACE positivos y negativos, obteni-

dos arriba y abajo de la media de rendimiento para las dife-

rentes combinaciones de los efectos de ACG, positivos por -

DOSit1vVOS negativos por negativos Yy sus interacciones.
s (53 14

se observé que al combinar dos progenitores con efec

tos de ACG positivos (++), se obtuvieron 19 cruzas con Sij
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positivos) lo que representa un 14 por ciento, 18 cruzas tu-
vieron efectos de Sjj negativos (13 por ciento) y, abajo de
la media no se encontraron efectos positivos, solamente dos

cruzas con efecto negativo (1.5 por ciento).

Cuando el efecto de §; fue negativo y el efecto de aj

positivo (-+ ), una frecuencia de 15 cruzas arriba de la me-
dia tuvieron efectos de §ij positivos y solamente una abajo
de la media tuvo el mismo efecto de §ij7 14 cruzas (10 por:

ciento) estuvieron abajo de la media con efectos negativos y

solamente una arriba de la media (0.7 por ciento).

Cuando el efecto de §i fue positivo y el efecto de g;
negativo (+-), se observd gque aunque la frecuencia de efec-
tos positivos empieza a decrecer arriba de la media, se man-
tiene casi similar al caso anterior, los efectos positivos
abajo de la media aumentaron a un 3.0 por ciento, 18 cruzas

(13 por ciento) con rendimientos abajo de la media tuvieron

efectos negativos de Sij y solamente cuatro estuvieron arriba

de la media.

Al combinar dos progenitores con efec:ios de ACG ne-

gativos (- -), se obtuvieron efectos de Sj4 negativos sola-

mente para rendimiento abajo de la media y revresentan un 11

por ciento del total de las ‘cruzas, se encontrz>on 10 hibri-

dos con efectos de Sjij positiveos abajo de la megd:ga y dos arri

ba.

Es notable gque cruzas con rendimientos arriba de

1a media y con valores altos de ACE, fueror formadas por -
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progenitores tanto de altos como de bajos efectos de ACG, -
sin embargo, su frecuencia es menor, por lo que es deseable
utilizar progenitores con altos efectos de ACG asi como de
altos rendimientos para asegurar la maxima respuesta, como

proponen algunos autores (Coutifo, 1982; Garcia, 1987; Mor-

fin, 1987 y Baker, 1978).

Parametros de Estabilidad

El andlisis de varianza para estabilidad del rendimien-
to se presenta en el Cuadro 2A, en el cual se observa que -
existen diferencias altamente significativas entre varieda-
"des, indicando gue existe un rango considerable entre el ren

dimiento mds bajo y el mas alto entre localidades.

Se encontrd tambi&n que existen diferencias genéti-
cas altamente significativas entre las variedades sobre sus
indices ambientales (V x A (lineal)); indicandc cue los am-
bientes de prueba fueron contrastantes, lo cual permitid que
las variedades en estudio manifestaranrn su potencial, tanto =~

en ambientes desfavorables como buenos.

A1 probar gque las desviaciones de regresidn para ca-

da tratamiento Sson estadisticamente iguales a cerc, se encon

huco ciferencias significativas para 13 tratamientos

trd que
(10.4 por ciento) entre ellos el testigo H-507, con un bi=1
v gdi 0, todos ellos presentaron buena respuestz en todos

los ambientes, pero son inconsistentes y correspcnden a la

clasificacidn®b® seglin Carballo (1970},
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Con respecto al indice ambiental (Ij), que indica
si el ambiente es bueno o desfavorable en base a caracteris-
ticas medibles de los tratamientos evaluados, en este caso
para la caracteristica rendimiento de peso en mazorca, el me
jor I con un valor de 2.92 correspondid a la localidad
del ITA-18 U.G. Ver., seguido en orden decreciente por Tepal-
cingo, Mor. con un Ij de 1.78; CBTA-17 U.G. Ver. con 1.33;

Tehuantepec, Oax. con -1.22; Nopalapan, Ver. con -1.72 y,

el ambiente mas desfavorable fue Ciudad Guzmadn, Jal. con un
I5 de -3.00.

con los valores de I3, la media de rendimiento y su

coeficiente de regresidn, fueron obtenidas las lineas de re-

gresién para las cruzas sobresalientes en cada una de las ca

tegorias en gue hubo respuesta seglin la clasificaci®n de Car

pallo (1970) y cuyos resultados se muestran en las Figuras

4.2 al 4.5.

116 tratamientos (80.6 porciento) resultaron con res

puestas estables con bi=1y Sgj = 0, ocho cruzas i5.6 por

ciento) estuvieron comprendidas en la categoria "c® con un
bi < 1 Séi - 0 con respuesta mejor en ambientes desfavora-
plec y consistentes Y. cinco tratamientos (3.4 pcr ciento)

en la categoria "e" con respuesta mejor en buenos émb:entes

2
v consistentes, cOD bj>1y Sa@ai = 0.

El gran numero de cruzas simples estables, nos indi-

can el potencial que tienmen los progenitores involucrados pa

ra ser explotados en combinaciones hibridas en ireas muy con-

trastantes.
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En el Cuadro 2A, del andlisis de varianza de los pa-
rametros de estabilidad, se han colocado los valores de bj

8di obtenidos por cada una de las cruzas y testigos.

En el Cuadro 4.19 es notable gue para las cruzas es-

tables, los progenitores provenientes practicamente de los =
grupos uno v dos, que son materiales seleccionados en el TH
y de las lineas derivadas de la poblacidn Tuxpefio, combinados
entre ellos o dentro del mismo grupo, se observd que en me-

nor cantidad se presentan lineas de 1los grupos tres y cuatro.

En el Cuadro 4.20, se nota gue las cruzas sobresa-

lientes para ambientes desfavorables y gue fueron consisten-

tes, estuvieron formadas por lineas del grupo dos principal-
mente, algunas combinaciones cor lineas del grupo tres v dos
lineas del grupo cuatroc: sobresale para esta clasifica«idn
las cruzas 7x9 Y 7 x 15 con rendimiento superior a la media

general.

Prediccidn de Cruzas Triples v Dobles
Cruza

Con las cruzas superiores estables gque tuvieron efec
tos positivos de€ ACE v formadas por lineas con altos efectos
de ACG se realizd 12 prediccidn de cruzas triples (CT) v do-
bles (CD), de acuerd: al método B de Jenkins (1¢34), asD,
fueron tomadas 30 CT y 59 CD (Cuadros 4.21 y 4.22) cop una
de 6.839 ton/ha para los dos casos.

media de rendimientc
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5. DISCUSION

Los resultados de los analisis de varianza individua-

localidad para cuatro caracteristicas mediante un di-

les por
cefic en latice simple 12 x 12 (Cuadro 4.1) y combinado en blo-
gues al azar (Cuadro 4.2) fueron altamente significativos pa

ra todas las caracteristicas analizadas, solamente se encon-

traron diferencias no significativas para tratamientos en -

las localidades de Ciudad Guzman, Jal. y Napolapan, Ver.

Los coeficientes de variacidn del an&@lisis por loca-

lidad v combinadec fueron muy bajos, lo gue indica conifiabili-
de los experimentos realizados.

dad en los resultados

Dias a floracidn y rendimiento fueron considerable-

mente afectados por el medio ambliente con una diferencia de
32 dias entre la localidad ma&s precoz ¥ la mads tardia para -
ton/ha para rendimiento, estc es debido

floracidn y de 6.007
a que el medio ambiente afecta caracteristicas de herencia

cuantitataiva.

+yvieron menor altura en rela-

interés (Russel,

progenitores del grupo uno

ge encontrd gue los
cruzados por lineas geli grupo doOS, sobresalieron en todos
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lo 1 i
S ambientes estudiados, con excepcidn de la localig a
ldad de

Tehuantepec, Oax. en la gue sobresalieron las lineas del
gru

del grupo tres ] &
s sobresalieron mads gu i
e en cualquier otr
Lz tra loce-
lidad; y progenitores del grupo cuatro sobresalieron en i)
: as

localidades de Tepalcingc, Mor. y Tehuantepec, Oax

En forma combinada (Cuadros 419 y 4.20) se encontré
Lo

gue progenitores de lcs grupos uno, dos Vv cuatrc sobresali
- - e_

entre v dentro de ellos.

ron en combinaciones hibridas,

Los resultados anteriores nos hacen ver lz influen-

cia gue tiene el ambiente sobre el genotipc, y ¢ée la importar
cia que tiene la evaluacidn de materiales sobresalientes en
localidades contrastantes y seleccionar los mejores peara futu

2 Y v

ros programas de mejoramiento.
Los resultados de los andlisis de varianza por local
@ad (Cuadro 4.16) para aptitud combinatoria general v especi-
o para la mavoria de las caracteris

una amplia variabilidad gené

variacidén para las cruzas del dia

reafirma la confiabilidad de les

18lico fueron bajcs, lc Zuc

7
1

mn

resultados experimenta

efectos de aptitud combinatoria

~ e

Se encontrd gue
1 (ACG) de los 17 progenitores pol localidad para ren-

generad:
neas

b\

1 b

81}
in

e
1]
H
™m

ctos positivos ¥ altos

fl\

dimiento, tuvieron ef
r. todas las localidades, hubo efectos

m

de ios grupos uno y does



positivo e ]
s de 1los grupos tres y cuatro para las loczlid
czlildades -

de Tepalcin
go, Mor., Tehuantepec, Oa
’ X. Y Nopalapan

n, Ver. v en

forma combinada 1 ‘

os efectos de ACG mas al

tos fuercon ob i

tenidos

por todos los progenitores del grupo uno, dos 1lin
s neas del gru-

po dos, una del grupo tres y una del grupo cuatr
k LIOC.

Morfin (1987) menciona gue ] -
. J si un ) :
o de 10s progenitores
¢ ambos tiene altos efectos de ACG, es d
= = = ¢ i S de suboner gu

: r gue la ACE

sin embargo, 1los resultados para este experim
B ~ imento

sea alta,

indicaron gue cuando ambos padres tuvieron efectos altos d

= = =

ctos positivos ¥ negativos de ACE, perco
L ’

ACG se obtuvieron efe
rriba de la media (Cuadro 4.18 vy Figura 4.1}

t]-,-"lo er !

suands uno ge les padr
tampbién negativos ¥ positivos, pero a

CE fueron

efectos de A
roporcidn de efectos

52
positives fue mavor

bz de la media, 12 P
gue los negativos y abajo de 1z media el caso contrario; final
mente, cuando ambos progenitores tuvieron efecto negativeo,
los efectos de ACE fueron en mavor porcentaje negativos

jah
k|
b=
M

ren

sn regfivme Gue €
= { =

efectos de BACG ¥ W= BB

(Coutinor 1982; Garcld 1887 y Baker, 18

nalisis de varianza para estabilidad (Cuaqro 2A)

altamente significativ.e entre

-

E1 &
en giferencias

0

indicé gue exist
HE - s
e los tratamientos sobre sus indices am-

Y entI’
siendo los tratamientos diferentes

tratamientor 2

(V;:A{li”eal

) )

bientales
+ra 4+ =
amble”tes contrastantes, los genotipos ma-

m

~r
LT .

ambientes desfavorakle
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Los indices ambientales indicaron gue los mejores am-

bientes fueron el ITA-18, Tepalcingo, Mor. y el CBTA-17, U.G.

Ver., el ambiente m@s desfavorable fue Ciudad Guzmdn, Jal.

Se encontraron 116 (80.6 por ciento) tratamientos con

respuesta estable, ocho (5.6 por ciento) con respuesta mejor

en ambientes desfavorables y consistentes, cinco (3.4 por -

ciento} con mejor respuesta en ambientes buenos y consisten-

tes v 15 tratamientos (10.4 por ciento) inconsistentes con -

buena respuesta en todos los ambientes. Los resultados ante-

riores nos sehalan gue los progenitores involucrados han sidc

acertadamente seleccionados ¥y con potencial de ser explotados
en combinaciones hibridas en jas Breas estudiadas y en otras

gue sean contrastantes.

E]l andlisis conjunto del comportamiento agronémico,
efectos de aptitud combinatoria v parametros de estabilidad
permitid seleccionar materiales para

en las cruzas evaluadas
susceptibles de ser explo-

i
@
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predecir h

tados en diversos ambientes.
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6. CONCLUSIONES

. Los andlisis de varianza de los materialés evaluados por

localidad para las cuatro caracteristicas agrondmicas ba-
jo estudio y, combinado para rendimientoc mostraron dife-
rencias estadisticas significativas, lo que sefiala gran

variabilidad existente entre ellos y una respuesta dife-

endimiento a través de ambientes, los coefi-

rencial de r
idn obtenidos fueron bajos, lo gque asegu

cientes de variac

ra una informacidn confiable.

dimiento, progenitores para el Trdpicc H{-
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nes en toda
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y Nopaiapans Ver. ¥ progenitores seleccionados
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9. E1 andlisis conjunto de caracteristicas agrondmicas, ACG

ACE y estabilidad de los materiales bajo estudio permitid

de 30 cruzas triples y 59 cruzas dobles.

‘la prediccidn

10. Se recomienda formar los hibridos predichos y evaluarlos

en al menos los mismos ambientes.



7. RESUMEN

Fueron evaluadas 136 cruzas de maiz tropical formadas
a partir de 17 progenitores provenientes de cuatrc regiones
geograficas del pals y mediante el M&todo Cuatro, Modelo I de
Griffing (1956) fueron estimadas la aptitud combinatoria para
identificar las mejores cruzas por su rendimiento ¥ sus valo-
res altos de ACE, ademé&s identificar los progenitores de efec-
tos de ACG positivos, y utilizarse en la formacidn de cruzas

triples y dobles; se estimaron también los parametros de esta-

bilidad para las cruzas;, seglin Eberhart v Russell. (19656).

E] analisis de varianza por localidad, para dias a flo

i a zorca v rendi-
s lina, altura de planta, altura de ma 3
racion mascu.l ;
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miento medlian
+todas las localidades se encontraron diferencias signi-
gue en S IS
tami g cuatro caracteristicas, con
i v tratamientos en lag cuatr
ficativas para

¥ 3 dadaAd =
excepcidn de las localidades de Ciucad Guzman,
B 1

s ntraron diferencia

se encontr

parn. Ver.
: 1 3 1 tos se comporteran
: i 1Ca ) os tratamien I
. + indicandc gue i

rendimiento,
de manera similar en cada uno de estos ambientes.

e a4

E 1 anadlisis de varianza combinado para rendimiento
n e i

Y ] .69 i a ali esy -
if c sianificativas para localidad
~ron diferencias ®
se encontrar
jentcs v para la interaccidn de tratamientos por 1lo
mie S I

peron contrastante

el
o))
=
[+}]
-+
—
o]
r
8]

wm

las localidades f



9z

S i y, an

to, se i .
. comportaron en forma desigual en los diferentes ambien

tes.
L . 3 3 . -
os coeficientes de variacion fueron bajos, 1lo gue in

dica que la informacidn es confiable.

Se encontrd que los progenitores del Grupo Uno (lineas

para el Trdpicc Himedo) cruzadas por lineas del Grupo Dos (13-

neas derivadas de la poblacidn Tuxpefio), sobresalieron en to-

das las localidades. En Tehuantepec, Oax. las mejores combi-

naciones fueron entre lineas del Grupo Dos por el Grupo Cuatrc

(1ineas seleccionadas en la Costa de Jalisco), progenitores

del Grupo Tres (lineas seleccionadas en el Tropico Seco) sobre

salieron en Nopalapan, Ver. ¥ progenitores del Grupo Cuatrc
sobresalieron en Tepalcingo, Mor. Y Nopalapan, Ver.

El andlisis de varianza para aptitud combinatoria gene-
ral v especifica indicd que existieron diferencias significa-

tivas para cruzas y para la ACG en todas las caracteristicas
v en todas las localidades; se observaron diferencias signif:
cativas para ACE de floracidn masculina, altura de planta ¥y -
La ACG fue predomi

altura de mazorca en algunas localidades.

nante con respecto a la ACE.

Los efectos mids altos de ACG fueron obtenidos por los

66-1~1-3-1, ANH-61-8 y ANB-43-46-2-3-2

progenitores ANH~43-
del Grupo Uno, V524-2230107 y v524-212-1-6 del Grupo Dos,
AN-348-111-5-1-2 del Grupo Cuatro.

L&

aANcS-1C del Grupo Tres }
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Efectos altos y positivos de ACE fueron obtenidos -
cuando ambos progenitores tuvieron altos efectos de ACG, cuan

do uno de los dos tuvo efecto negativo o cuando los dos fue-

altos rendimientos v efectos altos

-

ron negativos, sin embargo,

y positivos de ACE se obtuvieron al cruzar lineas con alta ACG

Se encontraron diferencias genéticas altamente signi-

ficativas para variedades y entre las variedades sobre sus In-

dices ambientales (Vx A (lineal), por lo gue los ambientes

de prueba fueron contrastantes y las variedades manifestaron

su potencial a través de ellos.

Los pardmetros de estabilidad identificaron a 116 cru

zas estables, ochc cruzas con respuesta mejor en zmbientes -
desfavorables y consistentes, cinco con mejor respuesta en -
buenos ambientes y 15 con buena respuesta en todos los zmbien-

tes pero inconsistentes.

Dos formaron cruzas en su mayoria es

Lt

Los Grupos Uno
Treg v Cuatro, estuvieron presentes en

v de los Grupos

rt
W
e}
| -
M
n

tes desfavorables Vv consistentes.

1

|

-

ambile

Fueron formadacs

en base a su ACG, ACE, rendimiento
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