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COMPENDIO

Estimaciéon de componentes genéticos en un patrén heterético de maiz

(Zea mays L.), bajo el diseiio Il de Carolina del Norte
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Mc.Humberto de leon Castillo -Asesor-

Palabras claves: maiz, lineas, hibridos, aptitud combinatoria, progenitores,

cruzas.

En la presente investigacion se evaluaron 66 cruzas formadas en
Tepalcingo Morelos provenientes de un de un disefio de apareamiento Il de

Carolina del Norte donde participaron 6 progenitores de maiz del IMM con



adaptacion al bajio mexicano, y 11 hembras del programa de maiz del CIMMyT,
con caracteristicas tropicales la evaluacion se realizd6 en el bajio con los
siguientes objetivos: (1) Estimar efectos de aptitud combinatoria general y
especifica de lineas y cruzas, respectivamente. (2) Evaluar el comportamiento
de hibridos de cruzas simples formadas por lineas endocriadas proporcionadas

por el CIMMYT y la UAAAN.

El experimento se establecid en mayo de 1997, en la localidad de
Celaya, Guanajuato, bajo un disefio de bloques al azar con dos repeticiones
por localidaci y dos surcos por tratamiento. Se analizaron variables coh datos
transformados y en algunos casos estos no cumplieron supuestos de
normalidad por lo que se determind usar datos sin transformar para su
interpretacion de resultados. Se obtuvieron efectos de aptitud combinatoria
general y especifica de acuerdo con los principios propuestos por Sprague y

Tatum (1942).

Los progenitores mas prometedores con excelente potencial genético del
IMM fueron: M3 (232-10-11), el M5 (43-46-S6) y M1(18-19) y por parte del
CIMMYT fueron: H6 (CML-312), H10 (CML-318) y H5 (CML-331). Ambos
grupos pueden ser utilizados con bastante posibilidades de éxito en un

programa de mejoramiento.

Las cruzas mas sobresalientes a través de esta localidad fueron M3xHS8,

M5xH2, M3xH8, con rendimientos de 17.113, 15576 y 15475 tonsfha’,
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respectivamente. Los progenitores de estas mismas cruzas obtuvieron
estimados ACG muy favorables los cuales se reflejaron en el comportamiento

de los hibridos.

Los resultados indican que los mejores progenitores y cruzas pueden ser
usados en programas de mejoramiento de la siguiente manera: 1) En lineas
avanzadas se pueden escoger progenitores de acuerdo a los intereses
buscados por el investigador, apoyado por el comportamiento de ACG para
formar nuevamente poblaciones, hibridos o algun sintético; 2) Las F, de las
mejores crrizas pueden usarse para derivar nuevas lineas, las cuales se deben
utilizar nuevamente en combinaciones hibridas, en formacién de sintéticos o
alguna variedad. Los hibridos que expresaron alto valor de ACE se pueden

evaluarlos nuevamente en diferentes localidades para estimar su potencial de

estabilidad genética.
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ABSTRACT

Estimation of genetics compounds in a maize heterotic pattern

(Zea mays L.), under North Carolina design Il

BY

SERGIO AMACENDE LEON

MASTER OF SCIENCE
PLANT BREEDING
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. October 2000.

MC. Humberto de Le6n Castillo -Advisor-

Key words: maize, lines, hybrids, combining ability, parents, crosses.

In this research were evaluated 66 crosses formed in Tepalcingo,

Morelos. The crosses were made using North Carolina design |l
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Six maize parents of IMM were adapted to the Mexican Bajio, and 11 maize
females lines from CIMMYT had tropical adaptation. The trial evaluation was
carried out in the Bajio with the following objectives: (1). Estimating the effects
of general and specific combining ability of lines and crosses, respectively. (2)
Evaluating the hybrid behavior of simple crosses formed by inbred lines with

proportionate CIMMYT and the UAAAN parentage.

The trial was plating at Celaya, Gto., during May, 1999. A random block
design was used with two replications and two rows per treatment. The data
were analyzed witi, transformaticns determining the use of data without
transforming and were obtained the effects of the general and the specific

combining ability (Sprague and Tatum, 1942).

The most promising parents with the best genetic potential from IMM
were M3 (232-10-11), M5 (43-46-S6), M1 (18-19) and from CIMMYT were H6
(CML-312), H10 (CML-318), and H5 (CML-331). Both groups could be used

with great possibilities in a breeding program.
The best crosses at this location were M3xH6, M5xH2, M3xH8, with high

yields of 17.113, 15.576, 15.475 tha”, respectively. The parents of the same

crosses obtained a favorable GCA that were reflected in the hybrid behavior.
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The results indicate that the best parents and crosses can be used in a
breeding programs in different ways: 1) advanced lines where we can select
parents according to the main purpose of the researcher. The behavior of GCA
in order to form again new hybrids or synthetics; 2) The F2 lines of the best
crosses can be used in order to derive new lines which we can be used again
in the formation of hybrids, varieties or synthetics. The hybrids that showed
good effects of SCA can be evaluated again at more sites in order to estimate

their genetic stability.
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INTRODUCCION

El mejoramiento genético del maiz tiene como objetivo principal
incrementar el rendimiento, que va a la par con el mejoramiento de una serie de
caracteres de interés agrondémico, tales como: precocidad, altura de mazorca,
resistencia al acame, sanidad de mazorca y la buena cobertura de mazorca,
entre otros. Sin embargo, el lograr un nivel aceptable de mejora en cada

caracter resulta una tarea poco facil.

La hibridacién en maiz se conoce y se practica ampliamente,
persiguiendo como principal objetivo la produccion de materiales con alto
rendimiento, a un bajo costo y mayor producciéon por superficie, asi como una
gran tolerancia a condiciones de estrés. Se sabe que en combinaciones
hibridas los que manifiestan mayor heterosis, son aquellos materiales que
presentan caracteristicas contrastantes (Vasal et al,1992). En el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), se desarrollan
investigaciones en maiz, éstas se llevan al cabo en programas y localidades
diferentes, evaluando material genético bajo fuerte presion de seleccién,
sometiéndolo a diferentes grados de estrés, tales como: sequia, bajo
contenido de nitrégeno, insectos y enfermedades, etc. La finalidad es descartar

los materiales poco prometedores y seleccionar los mas sobresalientes, para



hacer posteriormente hibridacion, combinando lineas de alto potencial
agronémico, para rendimiento, resistencia a insectos, enfermedades, ademas
de calidad de grano. Por otra parte, el Instituto Mexicano del Maiz (IMM) realiza
investigaciones pensando en plantas ideotipo; sé busca encontrar plantas
ideales, como: plantas enanas, de raiz profunda, con hojas erectas, y
excelente sanidad. En este estudio se combinan dos filosofias de mejoramiento
pensando que bajo esta premisa se justifica ampliamente el plan de hibridacién

inter institucional.
OBJETIVOS

Los objetivos que se presentan en este estudio son los siguientes:

* Estimar los efectos de aptitud combinatoria general y especifica, de lineas y

cruzas respectivamente.

* Evaluar el comportamiento de los hibridos de cruzas simples, formadas por
lineas endocriadas, proporcionadas por las dos instituciones: el CIMMYT y la

UAAAN.

HIPOTESIS

Al combinar lineas endogamicas, (UJAAAN x CIMMYT), no emparentadas

se puede obtener una respuesta favorable en combinaciones hibridas.



REVISION DE LITERATURA

Los hibridos aparecen por el afio 1900, mediante la formacién de lineas
endocreadas Allard (1960), realizd autofecundaciones, que dieron origen a la
formacion de lineas puras, que al cruzarlas entre ellas dieron como resultado
hibridos simples los que a su vez presentaban excelente apariencia con
excelente rendimientos, pero tenian una desventaja: era muy costoso producir

semilla hibrida, debido a que las lineas puras producen poco rendimiento.

La importancia de manejar grupos de lineas endogamicas con patrones
heteroticos distintos ha permitido desarrollar estrategias de mejoramiento, para

aprovechar la manifestacion del vigor hibrido vasal et al., (1992).

Jones (1918), realizo las primeras cruzas dobles para contrarrestar los
problemas de produccién de semilla hibrida. De esta manera se aumento la
produccion de semilla de varios cultivos, ya que se conté con una alta
fertilizacion del suelo, y una estrategia de mejoramiento de plantas, bajo
presiones de estrés de resistencia a enfermedades y a insectos (Frey, 1971 y

Russell, 1974 ).



HETEROSIS

La heterosis es considerada como un fenémeno genético, donde se
expresa al maximo el vigor con respecto a sus progenitores, puede definirse
como el incremento en tamarfio o vigor de un hibrido, con respecto al promedio
de sus progenitores, medido a través de indicadores como: resistencia a
insectos y enfermedades, rendimiento, y altura de planta y mazorca (Allard,

1960; Poehiman, 1981).

Las bases genéticas de la heterosis son motivo de polémica, que se
puede explicar de dos formas. La teoria de la dominancia supone que el vigor
de un hibrido es el resultado de la accién e interaccion de factores dominantes
de adaptabilidad y crecimiento. Por otro lado, la teoria de la sobredominancia

supone que un individuo que es heterocigote produce mayor vigor hibrido

(Stanfield, 1978 ).

HEREDABILIDAD

En genética cuantitativa la herencia de los caracteres se expresa
fenotipicamente, como variacion continua y gradual. Asi, en una poblacion
suficiente grande, de individuos segregantes para un caracter como
rendimiento, clasificados por su productividad de menor a mayor,

observaremos por lo general una curva de distribucion normal.



La heredabilidad es un parametro que expresa la proporcion de la
varianza total que es atribuible a los efectos promedios de los genes y esto
determina en parte el grado del parecido entre parientes. La funcion mas
importante de la heredabilidad en el estudio genético de los caracteres
métricos, es la expresar la confiabilidad del valor fenotipico, como indicador
del valor reproductivo; y es el valor reproductivo de un individuo lo que

determina su influencia en la siguiente generacion.

En otras palabras, al escoger algunos individuos como progenitores, por
sus valores fenotipicos, el éxito en cambiar las caracteristicas de la poblacion,
puede predecirse unicamente a partir del grado de correspondencia, entre los

valores fenotipicos y los reproductivos (Becker, 1986; Falconer, 1983,

Namkoong, 1979).

La heredabilidad representada por ( h?) es definida como el cociente de

la varianza genética aditiva sobre la varianza fenotipica:

h?= V,/V,

Otra definicién de heredabilidad, es el coeficiente de regresion del valor

reproductivo sobre el valor fenotipico (Falconer, 1983).

h2 = BAp



Estas dos definiciones corresponden a la heredabilidad en el sentido
estrecho, por los tratados de genética estadistica. Por ofro lado, la
heredabilidad en sentido amplio se define como el cociente de la varianza
genética total sobre la varianza fenotipica convencionalmente se representa
como H? (Becker, 1986; Falconer, 1983; Namkoomg, 1979), y se le llama

también coeficiente de determinacion genética.

Sin duda alguna, la heredabilidad no es un parametro que permanezca
constante, ya que depende de la magnitud de los componentes de varianza. Un
cambio 2n cualquiera de estos le afectara. Por lo tanto, los componentes
genéticos estan influenciados por las frecuencias génicas, los cuales pueden

diferir de una poblacién con respecto a otra (Falconer, 1983).

Por otra parte, la varianza ambiental depende de las condiciones de
cultivo, manejo y otras caracteristicas agronémicas. Condiciones mas variables
reducen la heredabilidad, mientras que, las mas uniformes las aumentan. Debe
quedar claro, que siempre que se haga referencia a un valor de heredabilidad,
éste solo es aplicable a esa poblacion particular, desarrollada en ese ambiente

especifico (Falconer 1983).

Comstock y Robinson (1948), dicen que la expresién fenotipica de un
carécter, es la suma de un efecto genético y una desviacion atribuible al

medio ambiente y la interaccion entre el genotipo y el medio ambiente
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involucrado. Robinson et al,, (1951) mencionan que los conocimientos de la
heredabilidad de un caracter son importantes para el mejoramiento a través de

la seleccioén.

Robinson et al., (1951) describen que la variacion presente en
poblaciones segregantes de maiz, es atribuible a tres fuentes principales: a)
efectos genéticos aditivos; b) efectos no aditivos, debido a dominancia e
interaccion de genes no alélicos y c¢) efectos ambientales. Ademas, citan que
el término variacion genotipica solamente se usa para referirse a la variacion
genéli~a aditiva o hzredable, la cual es parte de la variacion responsable del
resultado de la seleccion. Sin embargo, muchos otros autores incluyen a los

efectos de dominancia y epistasis en el término variacion genotipica.

Hanson (1963) menciona que el concepto original de heredabilidad
intenta describir las diferencias actualmente observadas entre individuos,
surgiendo de las diferencias en la composicion genética individual entre los

resultados que presentan diferentes ambientes.

Duldley y Moll (1969) definen a la heredabilidad en sentido amplio
como el cociente de la varianza genética total sobra la varianza genotipicay a
heredabilidad en sentido estrecho como el cociente de Ia varianza genética
aditiva sobre la varianza fenotipica; igualmente mencionan dichos autores,

que los caracteres con altos valores de heredabilidad pueden ser mejorados



mas rapidamente, con menor intensidad de seleccion que aquellos caracteres

con baja heredabilidad.

Marquez (1988) sefiala que la estimacion de la heredabilidad es un
parametro de importancia para el fitomejorador, puesto que con ella se puede
predecir el avance genético esperado por seleccién y escoger métodos de

mejoramiento mas adaptados a sus objetivos.

DISENOS GENETICOS

El estudio de la herencia de caracteres cuantitativos implica desarrollar
progenies, obtenidas de acuerdo a un patrén de apareamiento, lo que
comunmente se llama disefios genéticos. Existen varios y tienen cierta
complejidad estadistica, en el grado de forhar las progenies considerando la

flexibilidad para aplicarlos a diversos cultivos (Hallauer y Miranda, 1981 ). g

Para Cockerham (1963) ,los disefios genéticos pueden agruparse en
disefio de uno, dos, tres o més factores, dependiendo del nimero de ancestros
por progenie, sobre los que se tuvo control. De esta manera, una familia de
medios hermanos o una progenie de policruzas, es un disefio de un solo factor

ya que hubo contro! sobre un progenitor.



La seleccidn del disefio genético estaré en funcion de los objetivos de
trabajo de investigacion. Debera elegirse el mas practico y sencillo, pero que
proporcione la informacién necesaria. Por ejemplo, si se desea cuantificar nada
mas la variacién genética, un disefio de un factor es suficiente. Si se quisiera
estimar en cambio, la varianza aditiva y la varianza de dominancia, sdlo se
podra hacer con un disefio de dos o més factores. Si se tratara de estimar la

varianza epistética, se debe ocupar un disefio de tres factores o todavia mas

complejo (Dudley y Moll, 1969).

Disefios Dialélicos de Griffiig~

Griffing (1956) abordé los conceptos y la teoria estadistica relacionada
con los disefios dialélicos. De acuerdo a si participan 0 no las
autofecundaciones y las cruzas reciprocas de la Fy, y las clasificé en cuatro
métodos: 1.- Participan todas las cruzas posibles. Comprende las
autofecundaciones, cruzas directas F; y cruzas reciprocas de las F1. Habran p?
familias, donde p es el numero de progenitores.

2.- Incluye sélo autofecundaciones y cruzas directas Fi. Esto es,
tendremos p ( p+1)/2 numero de familias.

3.- Comprende cruzas directas F, y reciprocas F, . Tendriamos p(p-1)
namero de familias.

4.- Solo participan las cruzas directas F, . Habrg P (p-1)/2 nimero de

familias.
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Los disefios pueden utilizarse en muchas especies de plantas. Su
empleo depende en gran parte de la habilidad para realizar los cruzamientos,
asi como, la cantidad de semilla producida. Su principal desventaja, es que son
impréacticos de usar, cuando hay mas de 10 a 15 progenitores ( Hallauer y

Miranda, 1981).

Diseiio dialélico parcial

En este disefio se enlistan principalmente varias técnicas de
apareamiento cuya finalidad es “muestrear” un grupo de cruzas, del conjunto
total de cruzamientos posibles, entre un determinado numero de progenitores.
La finalidad de desarrollar nuevas metodologias de mejoramiento, ha permitido
evitar las limitaciones practicas, de los dialélicos de Griffing por un lado; y por
el otro, la menor precision que tienen ellos en la estimacion de la habilidad

combinatoria genera (ACG), al exhibir menos grados de libertad (p-1)

(Martinez, 1983).

Un aspecto importante a mencionar, para los dialélicos de Griffing, con
los dialélicos parciales es la condicion de simetria: es necesario que cada
progenitor intervenga en el mismo numero de cruzas. Si esa condicién no se

cumple, tendremos un disefio desbalanceado (Martinez, 1983).
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Progenies biparentales

Es uno de los disefios genéticos mas sencillos. Sirve para estimar la

varianza genética, pero no proporciona informacién de la magnitud de la
varianza aditiva. El apareamiento se hace, al tomar pares de plantas al azar en

la poblacién de referencia y cruzarlas entre si (Hallauer y Miranda, 1981).

Policruzas

Es un disefio sencillo y facil de aplicar en especies de polinizacion
cruzada. El procedimiento consiste en tomar una muestra al azar de
progenitores de una poblacion de referencia. Frecuentemente se prefiere
porque puede manejarse una mayor cantidad de progenitores, por la poca
mano de obra requerida para desarrollar las familias de medios hermanos y por
su sencillez, ademas proporciona una estimacion de la varianza aditiva
solamente. Este disefio se hace cuando los progenitores son sembrados en un
lote aislado, bajo un disefio experimental para favorecer la misma oportunidad

de entrecruzamientos entre los progenitores (Nguyen et al., 1983).
Disefios de Carolina del Norte

Esta clase de disefios fueron elaborados por Comstock y Robinson

(1948) en Carolina del Norte. Segun la técnica de apareamiento entre
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progenitores, se reconocen tres métodos, cuyas caracteristicas son las

siguientes:

Diseiio I. Es tambiéﬁ denominado disefio anidado o jerarquico. Bajo
este esquema, cada macho es apareado con un grupo de hembras, con
restriccion que cada hembra sélo participa en una sola cruza. El grupo de
progenies de medios hermanos descendientes del mismo macho, se denomina
grupo macho (Marquez, 1988). Este disefio permite estimar la varianza aditiva

y también la de dominancia (Hallauer y Miranda, 1981)

Diseiio ll. Mencionado, como disefio factorial o cruzado. Esta técnica de
apareamiento consiste principalmente en cruzar un grupo determinado de
progenitores machos con un conjunto de hembras, en todas las
combinaciones posibles. La unica restriccion del disefio, es que unos
progenitores actian como maches y otros s6lo como hembras. Habra de
notarse la diferencia con los disefos dialélicos, donde los mismos progenitores
pueden usarse como hembras y machos a la vez. Este disefio tiene Ia ventaja
de manejar un numero grande de cruzas con respecto a los dialélicos
(Hallauer y Miranda, 1981). Desde el punto de vista genético, la informacion
obtenida del disefio Il es similar a la proporcionada por el Disefio |. Con este
disefio, se puede hacer inferencia sobre dos estimaciones independientes de la

varianza aditiva més la estimacion directa de la varianza de dominancia.
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Disefio lll. Este disefio fue desarrollado con la finalidad de estimar el
grado de dominancia de los genes que controlan los caracteres de una
poblacién en estudio. Este apareamiento consiste principalmente en retrocruzar
plantas de la F2, que son tomadas de la poblacién, las cuales posteriormente
se usaran como machos para polinizar la los dos progenitores endogamicas, de
las que desciende la F>. Y habra dos pares de progenies retrocruzados, por
cada macho de la F; utilizado. Este disefio ademas, tiene la finalidad de
estimar la varianza aditiva y la de dominancia (Hallauer y Miranda, 1981;

Marquez, 1988).
Aptitud Combinatoria General y Especifica

El concepto de la aptitud combinatoria es util para conocer el
comportamiento de lineas endocriadas en cruzas, y para conocer la
importancia relativa de los dos tipos de accién de genes involucrados. La
informacién adicional acerca de los efectos del ambiente de prueba sobre Ia
aptitud combinatoria puede guiar al mejorador en la utilizacién apropiada de

estos materiales.

Chavez y Lopez (1987) mencionan que la aptitud combinatoria, es el

comportamiento medio de una linea en combinaciones hibridas con otras

lineas.
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La aptitud combinatoria de lineas endocriadas de maiz, podria estimarse
mediante el comportamiento de sus cruzas con un probador comun, y esta
prueba se puede efectuar en cualquier grado de endogamia de la linea.

(Davis, 1927).

La aptitud combinatoria general (ACG) se define como el efecto
promedio que una linea imparte a sus cruzas, o dicho de otra manera, lo que
una linea hereda a su progenie en promedio de muchas cruzas. Por otro lado,
la aptitud combinatoria especifica (ACE), muestra la desviacion del

comportamiento predestinado con base en la Aptitud Combinatoria General.

Marquez (1988) sugiri6 que la Aptitud Combinatoria significa la
capacidad que tiene un individuo o una poblacion de combinarse con otros,
midiendo su capacidad basandose en su progenie; este mismo autor menciona
que no sélo debe determinarse por un solo individuo de la poblacién, pero si

en varios, con el fin de realizar seleccion de aquellos que mejor se expresen.

Jugenheimer (1981) propone que la ACG es el desempefio promedio de
una linea pura en alguna combinacién hibrida, y ademas proporciona
informacion sobre las lineas con alto grado de endogamia que deben producir
los mejores hibridos, mientras que la ACE, es el desempefio, de ciertas
combinaciones que son relativamente mejores o peores que aquellas que se

esperaria, baséndose en el comportamiento medio de las lineas combinadas.
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PROBADORES

La aptitud combinatoria general se evalia mediante el uso de un
probador, el cual se cruzan con un grupo de lineas. Los principales tipos de
probadores son aquéllos de amplia base genética, probador de reducida base

genética, probador emparentado y probador no emparentado.

Cortéz et al., (1985) realizo en un estudio con 8 localidades y evaluaron
una serie de cruzas dialélicas entre material tropicales de CIMMYT, de grano
blanco poblaciones y pooles de madurez intermedia y tardia, el pool 19, 20 de
madurez intermedia y 8 fueron de madurez tardia, el pool 23, 24 y las
poblacién 21, 22, 29, 32, 43, y la 49. Los resultados indican que la cruza de

pool 20 x pob. 49 fue la que mostré una alta significancia positiva de efectos

heteroticos.

Loépez (1986), concluye que el mejor probador debe ser una linea que

no esté emparentada con las lineas que son seleccionadas.

PATRONES HETEROTICOS

En investigaciones realizadas en CIMMYT, se han Iograd/o identificar
diferentes patrones heterdticos. Beck et al., (1991) determiraron que para

materiales blancos, la pob. 42 X la pob. 47 expresan un alto grado de
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heterosis. En cuanto a materiales que expresan buen comportamiento en el
subtrdpico, la pob. 46 combina bien con el pool 30 de material amarillo precoz
(Vasal, 1992). En el trépico, lo mas sobresaliente es el patrdn heterético entre
pob. 21y la pob. 32, cuyos materiales son la combinacién de ETO y Tuxpefio.
Por otra parte, también presenta buena combinacion la pob 21 con la pob 25 y
39. Las interacciones de material tropical con subtropical, que presentan buena
combinacion, son la pob.32 X 44, 42 X 42, 43 X 44 y la 22 X 47 (Vasal et al.,

1992).

Beck et al., (1991) /évaluaron nueve materiales del CIMMYT, con la
finalidad de evaluar la interaccion entre poblaciones y pooles subtropicales,
otra investigacion fue la de evaluar el potencial de las poblaciones
subtropicales y templadas como fuente de germoplasma exético para
programas de mejoramiento de clima templado; padres y cruzas fueron
evaluadas en 5 ambientes en México y 11 en los E.U. Se observaron altos
efectos de la ACG para rendimiento en las poblaciones 42, 47 y 1a 34. |La
cruza que presenté mayor grado de heterosis tuvo un 9.1 por ciento, con base
en el progenitor mas rendidor, y fue la pob. 42 x 47 con un rendimiento de
7.87 ton/ ha. La poblacién 33 x 45 fue la cruza con mayor ACE para
rendimiento en lo que respecta a México. Por otra parte, en los E.U. los
rendimientos fueron bajos, debido a problemas de adaptacion y siembras

tardias; sin embargo, las poblaciones que mas se adaptaron fueron las 41y



17

42, las cuales pueden ser utilizadas como fuente para formar un programa de

mejoramiento de clima templado.

Un estudio se realiz6 para determina"r/h.eterosis y aptitud combinatoria
de material subtropical de QPM (Calidad Proteinica de Maiz) de germoplasma
de CIMMYT para la formacion de hibridos. Un total de 6 materiales se agrupan
y 4 pooles de QPM para hacer 10 patrones y 45 cruzas se probaron en
diferentes ambientes en México y 3 en los Estados Unidos. Los resultados
mostraron diferencias significativas (P < 0.01) entre entradas, patrones y
cruzas, para rendimiento de grano, tiempo a floracion, altura de mazorca y
plantas, ademas de la dureza del endospermo. Los efectos de la aptitud
combinatoria general (ACG) fueron significativamente mayores que cero para
todos los rasgos, mientras que para la aptitud combinatoria especifica, los
resultados fueron diferentes (P > 0.05). La Pob. 68 de QPM fue la de mas alto
rendimiento en ambientes mexicanos; pero el Pool 31 de QPM fue el de mayor
produccion en los ambientes de los E.U. Las mejores cruzas de alto
rendimiento fueron el Pool 32 QPM x Pob. 68 QPM, en ambientes mexicanos y
el Pool 29 QPM x Pob. 70 QPM, en ambientes de los E.U. Dentro de
ambientes mexicanos la Pob. 68 y Pool 32 QPM (entre blancos) y la poblacion
69 y Pool 31 presentaron el mismo tipo y forma de grano que en los E.U La
agrupacion de genes precoces, Pool 27 QPM y Pool 29 QPM, y pob 70 QPM,

fue la mejor combinacién para rendimiento de grano, Vasal et al., (1993).
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Carrillo y De la Pena (1694) demostraron que la existencia del Patrén
Heterdtico dentado x cristalino de dos grupos de cruzas simples de maiz
(dentado y cristalino), y trabajaron para determinar cuales de éstas se
muestran como las mejores, para posteriormente, efectuar la formacién de un
grupo de cruzas dobles. Los resultados indicaron que, dentro del grupo de

cruzas simples como lineas dentadas, se distinguieron 5, que se mantuvieron
en primer lugar en rendimiento, con ciclos intermedios tardios, altura promedio

de 2.12 m y altura de 1.30 m; en tanto que las cruzas simples sélo destacaron

cuatro con un ciclo vegetativo intermedio.

Cérdova y Mickelson (1995) sefalan que la seleccién apropiada del
germoplasma, constituye la mitad del éxito en un programa para formar
hibridos, asi mismo, menciona que la eleccion de una fuente de germoplasma
apropiada implica tener el conocimiento del patrén heterético a que pertenece.
Mickelson et al., (1995) mencionan que los patrones heteréticos utilizados
actualmente son Tuxpefio y ETO en la region subtropical de México y América
del Sur; Reid Yellow Dent y Lancaster Sure Crop en el clima templado de los
Estados Unidos de Norteamérica; Salisbury White y Southem Cross en el sur

de Africa, y AED (dentado precoz americano) y Tep-5 (Tepalcingo 5) en Egipto.

Cérdova et al., (1997) evaluaron 12 lineas élite S5 del grupo heterético
“A", y 11 del grupo “B", derivadas del ciclo uno de seleccién reciproca

recurrente del patron heterdtico mencionado anteriormente (SIW), que fueron
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cruzadas de acuerdo al Disefio || de Carolina del Norte. Las 132 cruzas mas
tres testigos, fueron evaluadas en 6 localidades del ambiente subtropical de
México: Celaya, Guanajuato, Tlajomulco, Jalisco, Aguascalientes,
Aguascalientes; Cd. Obregén, Sonora; Tlaltizapan, Morelos y Ameca, Jalisco.
Los tratamientos fueron arreglados en un disefio experimental alfa latice con
dos repeticiones y un surco de 5 metros de largo como parcela util. El manejo
de los ensayos (practicas culturales, fertilizacion y control de plagas) fueron de
acuerdo a las necesidades y recomendaciones de cada localidad. Las variables
consideradas incluyeron: rendimiento, dias a floracién masculina y femenina,
altura de planta y mazorca, acame de raiz y de tallo, mazorcas podridas,
aspecto de planta y mazorca, ademas las principales enfermedades. El analisis
de varianza y estimados de aptitud combinatoria por localidad y a través de
localidades, fueron obtenidos para la variable rendimiento de grano y pudricion
de tallo por fusarium. Los resultados muestran 10 cruzas simples a través de
localidades, las cuales rindieron por mas del 1 tonelada que el testigo
comercial A-7545. El promedio de las 10 mejores cruzas simples fue de 11.1
tons/ha en comparacion con 9.9 tons/ha del mejor testigo. Las mejores cruzas
tuvieron menos del 5 por ciento de mazorcas podridas. El testigo experimental
(CML 78 x CML 321), en el cual la linea CML 321 es derivada de la poblacién
502, rindiendo 10.1 tons/ha; los estimados de la aptitud combinatoria general
para las lineas, y la aptitud combinatoria especifica para las cruzas, fueron

altamente significativos asi como también la interaccion de éstos con

localidades. Las lineas hermanas L-22 y L-23 de Ia poblacion 502, estuvieron
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asociadas con los estimados de la aptitud combinatoria general (1.27 y 1.07
respectivamente) y estuvieron involucradas en siete de las mejores diez
cruzas. La poblacién 501, las lineas L-10, L-5, y L-12, expresaron los
estimados mas altos de Aptitud Combinatoria General (0.87,0.69 y 0.67
tons/ha respectivamente). Las lineas con alta aptitud combinatoria general para
rendimiento, también mostraron baja aptitud combinatoria general para
pudriciones de tallo por fusarium. Las mejores cruzas fueron L-1 x L-15 y L-9 x

L-17 con estimados de aptitud combinatoria especifica de 1.35, 1.26 tons/ha.



MATERIALES Y METODOS

Material genético.

Para realizar este estudio se requirié semilla de ambos institutos IMM y
CIMMYT. Er I3 cuadros 3.1 y 3.2 se enlistan el material genético utilizado.

Cuadro 3.1 Material genético de progenitores macho, todos del IMM.

LINEA PORTE ENDOGAMIA
255-18-19-A. Enana Ss
AN 7 R55 Normal Se
232-10-11-1-A Enana . Ss
P22 S3-5 Normal Ss
43-46-2-3-2-A Normal Ss
P2437-2-1-6A Normal Ss
Cuadro 3.2 Material genético de progenitores hembra, provenientes del
CIMMYT.

LINEA GENEALOGIA - - ENDOGAMIA
CML-247 |[(P24F119'F54)-6-4-1-1-BB-f Se
CML-254 | Tuxp.Seq.149-2-BBB-##-1-BB-f Se
CML-258 Pob.21C5 HC218-2-3-B-###-B-1-BBB-f Se
CML-264 |Pob.21 C5 HC219-3-1-B##-8-1-3-BBB-f S,
CML-311  [S89500 F2-2-2-2-B*5 S
CML-312 | S89500 F2-2-2-1-1-B*5 S,
CML-314 | P600 CO F14-2-1-2-B*4 S,
CML-315 |P500 Co F246-4-1-2-2-B*3 S,
CML-317 |P47 C4 F90-1-2-B*4 Se
CML-318 | 87[B810(66)S3/G24S2]-B-8-1-1-3-B*4 S,
CML-322 |89[L-LMBR17]-B-5-3-1-4-B*4 S,
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Metodologia

Se realizaron los cruzamientos de lineas mediante la estrategia de
apareamiento disefio |l de Carolina del Norte en la localidad de Tepalcingo
Morelos. Las 66 cruzas obtenidas se evaluaron en el bajio bajo un disefio de

bloque al azar en una localidad con dos repeticiones.

Descripcion del area de estudio

La evaluacién de a3 cruzas se realizé en Celaya, Guanajuato, durante el
ciclo primavera - verano de 1997. Esta localidad cuenta con favorables
atributos, como buena calidad de suelo y clima benigno, a esta regién se le
considera una localidad representativa de la region del bajio mexicano,
importante en el drea agropecuaria. Ademas se ha utilizado como una area
para un sinfin de evaluaciones en lo que se refiere al cultivo del maiz, cuya
finalidad es aportar una alternativa mas favorable al agricultor de dicha regién.
Celaya presenta una ubicacion geogréfica situada a 20°32' latitud Norte;
100°49' Longitud Oeste, con altura de 1754 msnm. Las condiciones
climatolégicas que predominan en esta regién, son de una temperatura media

anual de 20.6°C con una precipitacion pluvial anual de 597.3 mm.
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Siembra

La siembra se efectu6 de acuerdo con la fecha estéblecida
regionalmente, en mayo de 1997. El disefio utilizado, fue en bloques al azar
con dos repeticiones. La parcela experimental en esta localidad fue de dos

surcos de 3.8 m de longitud por 0.75 m de ancho, dando una area de parcela

atil de 5.98 m? con 21 plantas por surco. La siembra se realiz6 manualmente
con sembradores de hierro manuales, depositando dos semillas por golpe, para

posteriormente aclarar a una planta por mata y asi asegurar al nimero 6ptimo

de plantas por parcela. B

Labores Culturales

Las Labores Culturales de esta localidad se realizaron durante todo el
ciclo vegetativo del cultivo y en el momento oportuno, dando prioridad en las

primeras etapas de desarrollo de la planta de tal manera que se mantuvo libre

de malezas.

Fertilizacion

La férmula de Fertilizacién aplicada (N-P-K) fue 180-80-00, la cual se

distribuy6 en dos partes: la primera al momento de Ia siembra (90-90-00), y la
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segunda en el primer cultivo. Se usé urea como fuente de nitrégeno, y

superfosfato triple como fuentes de fésforo.

Riegos

El numero de riegos fue variable, sujetandose a la precipitacién pluvial y

en su caso se aplico agua rodada durante el desarrollo vegetativo en funcion

de los requerimientos del cultivo.

Toma de datos

Para el desarrollo de este estudio, se cuantificaron las siguientes

variables:

*Dias a Floracion Masculina (FM). Expresado como el nimero de dias
transcurridos desde la fecha de siembra hasta alcanzar el 50 % de las plantas

con antesis (Emision de polen para floracidn masculina) presentes en la

parcela experimental.

*Dias a Floracién Femenina (FF). Se contempla en este caso, el numero de
dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta alcanzar el 50 % de las

plantas de la parcela experimental con estigmas receptivos.
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*Altura de Planta (AP). La longitud se midié en centimetros, desde la base del
tallo hasta la base de la espiga o la hoja bandera, de una muestra de 10

plantas tomadas al azar por cada parcela experimental.

*Altura de Mazorca (AM). Se midi6é en centimetros y la medicién va desde la
base del tallo, hasta el primer nudo de insercion de la mazorca principal, de un

muestreo de 10 plantas de cada parcela experimental.

*Acame de Raiz (AR). Este dato se expresa en porcentaie basandose en el
numero de plantas de la parcela experimental y con relacii a las plantzas que

muestran una inclinacién mayor a los 30 grados con respecto a la vertical de

las plantas.

*Acame de Tallo (AT). El acame de tallo se terminé basandose en el nimero
de plantas presentes con el tallo quebrado por debajo de la mazorca principal,

tomadas del total de plantas de la parcela, expresandose este en porcentaje.

*Mala Cobertura (MC). Porcentaje de plantas presentes en Ia parcela
experimental, con el numero de mazorcas no cubiertas totalmente por las

bracteas “totomoxtle”, en relacion con el total de las mazorcas cosechada de Ia

parcela atil.
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*Mazorcas Podridas (MP). Se expresa en porcentaje considerando podridas,

aquellas mazorcas que tuvieron mas de un 10 por ciento de granos podridos.

*Aspecto de Mazorca (AM). Escala 1 a 5 (1 muy buena, 5 muy mala),
considerando para esta calificacion la apreciacién visual conjunta de dafio por

insecto o enfermedades, tamario de la mazorca y uniformidad de la misma.

*Numero de Plantas Cosechadas (NPC). Total de plantas cosechadas en la

parcela util.

*Numero de Mazorcas Cosechadas (NMC). Total de mazorcas cosechadas en

la parcela util.

*Peso de Campo (PC). Se registra pesando el total de mazorcas cosechadas

en kilogramos por parcela.

*Por ciento de Humedad (HUM). Se tomaron 5 mazorcas al azar, a las cuales

se les desgranaron hileras, para completar 250 gr aproximadamente,
tomandose una lectura directa por un aparato que determina la humedad del

grano, STEINLITE modelo G, hace esta medicion al momento de la cosecha.

*Rendimiento de Grano (REND). El rendimiento de grano expresado en ton/ha

al 15.5 % de humedad se determind mediante la siguiente ecuacion.
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_10,000m?
APUx0.845x1000

Para obtener este caracter se multiplic el peso seco de la mazorca de

cada parcela por el factor de conversion a toneladas por hectéreas.

Donde:

FC = Factor de conversidn para expresar el rendimiento en toneladas

por hectareas de mazorca al 15.5 por ciento de humedad.

APU = Area de parcela util. Es el producto de la distancia entre surcos

por la distancia entre plantas por el nimero correcto de plantas por parcela dtil.

0.845 = Constante para obtener el rendimiento en kilogramos por

hectarea al 15.5 por ciento de humedad.
1000 = Coeficiente para obtener el rendimiento.

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

procedio a realizar los analisis de varianza correspondientes.
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Analisis Estadistico

Para las estimaciones de los componentes de la varianza genética, se
utilizé el Diserio Il de Carolina del Norte, propuesto por Comstock y Robinson
(1948), dividiéndose en 6 grupos de machos con 11 hembras. Este disefio hace
posible cruza’mientos entre un grupo de individuos macho (m) y un grupo de
individuos hembras (h) resultando en total de descendientes (hm). Asi, cada
apareamiento produce una familia de hermanos completos y el grupo de

cruzas tienen un progenitor en comun que constituye una familia de medios

hermanos.

Una ventaja de usar este disefio es que nos permite incluir mayor
numero de progenitores, aprovechando mejor los recursos, ya que en los

dialélicos no es posible. Ademés se pueden estimar dos varianzas aditivas

(c%) y se puede estimar c’m Yy 6°n .

En este caso, no se calcularon los pardmetros o2, 6%, 6%, 0% porque
no se puede hacer inferencia sobre la poblacion de estudio, ya que partimos
de lineas endogamicas seleccionadas. Pero se calcula la Heredabilidad en
sentido amplio con la finalidad de calcular el coeficiente de determinacién

genética de los hibridos generados a través de cruzas.
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Este coeficiente de determinacién genética nos va ayuda a predecir la
superioridad en rendimiento de grano de los hibridos en la siguiente

generacion (Van Vieck, 1993; ). La prediccion se llevo al cabo mediante la

siguiente férmula.
P= H(R-X )+ X

H? (R - X) = Superioridad del hibrido.
H? = Coeficiente de determinacién genética.
R = Media de rendimiento de la cruza.

X = Media general de las cruzas.

El modelo lineal que sigue el Disefio Il de Carolina del Norte es el siguiente:

Yiu = 0+ M+ Hp + ¢; + &

donde:

i=1,2,....,m(machos) .
j=1,2,...,h (hembras)

k=1,2,...,r (repeticiones)

Y = Observacion de cruzamiento entre el i-ésimo macho y la j-ésima

hembra en la k-ésima repeticion.
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p = Media general.

Mi = Efecto del i-ésimo macho.

Hj = Efecto de la j-ésima hembra.

¢; = Efecto de la interaccion de i-ésimo macho con la j-ésima hembra.

g = Error experimental asociado con la jj-ésima cruza en la k-ésima repeticion

Para los diferentes caracteres estudiados se realizé un analisis de
varianza para la localidad de Celaya, Gto con base en el Disefio Il de Carolina

del Norte.

Cuadro 3.3 Analisis de varianza bajo el disefio |l de Carolina del Norte. Todos
los efectos son fijos.
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m h o /,,p .
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Prueba de Normalidad y Homogeneidad

Para el andlisis de varianza en este experimento, se corridé pruebas de
Homogeneidad y de Normalidad, con la finalidad de ver el comportamiento de
varianzas y ver si se cumplen algunos de los supuestos del modelo genético
lineal utilizado (homogeneidad y normalidad de varianzas) mediante el

paquete estadistico M-STAT.

Para establecer la normalidad se usaron como auxiliares las pruebas de
Kurtosis y coeficientes de sesgo. También se juzgd graficamente la normalidad

por medio de histogramas de frecuencias. Paquete estadistico M-STAT.

Se realizaron transformaciones en aquellas variables que no
presentaron datos con distribucion normal; sobre todo aquellas variables
medidas en porcentajes (por ciento de acame de raiz, por ciento acame de
tallo, por ciento acame de plantas, y por ciento de mazorcas con fusarium). La
prueba de homogeneidad de varianzas (prueba de Bartlett), es importante para

comparar las varianzas de un numero arbitrario de poblaciones (Said y Zarate,

1986).

Esta prueba se puede realizar rapidamente mediante los disefos
estadisticos que proporciona el paquete MS-STAT. La prueba fue necesaria

para comprobar los supuestos del analisis de varianza,
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Estimaciones de aptitud combinatoria

Utilizando los datos de la localidad de Celaya, Gto, se estimaron los
efectos de la aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE) para los
dos grupos de lineas (CIMMYT - NARRO), y sus cruzas respectivamente y para

cada variable, de acuerdo con los principios propuestos por Sprague y Tatum

(1942).

g:= _i.—Y_..
gj=)_’.j—Y_..
%zneg—&+Y“
donde :

g-8Y8;, Las ACG y ACE respectivamente para los i- machos, j- hembras
i J 4
y Sus cruzas.

Y.yY.,=Las medias de los machos y hembras respectivamente. Y,

representa el valor observado para la cruzaixj:y la Y. esla

media de todas las j x j cruzas.
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La significancia estadistica de la diferencia entre las ACGs de las lineas
se evalué mediante la prueba de t o diferencia minima significativa, como

indica Chaudhary y Singh (1979).
DMS o= EE x t (/2 , glee)
donde:

DMS « = Diferencia minima significativa a una probabilidad «
EE = Encr estandar para la comparacion de medias el cual con m machos, h

hembras y r repeticiones equivale a lo siguiente.

EE
EE = 2, para ACG de hembras

rm

EE = \f ZCJr\ZEE para ACG de machos.

t(a/2 , glee) = Valor de las tablas, apropiado a los grados de libertad del error

experimental a una probabilidad a.

De esta forma se estimaron y probaron los efectos de |3 aptitud combinatoria

para las variables de este estudio.



RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan resultados obtenidos por el andlisis de
varianza individual para cada uno de los caracteres y es importante mencionar
que los datos en este estudio se sometieron a una serie de pruebas
(homogeneidad de varianza y pruebas de distribucién normal) con el propésito
de cumplir los supuestos del modelo en el anélisis empleado. De las once
variables analizadas, se procedié a hacer el ajuste correspondiente con
transformaciones de arco seno y logaritmo natural y se encontré que acame de
raiz, acame de tallo, plantas con presencia de fusarium, mala cobertura,
sanidad de mazorcas (mazorcas podridas), y mazorcas con presencia de
fusarium, sus datos tuvieron resultados con heterogeneidad de varianzas
ademas no siguieron una distribucion normal sin embargo fueron de gran
utilidad para seleccionar materiales que fueron sobresalientes. En los cinco
caracteres restantes rendimiento, floracidn masculina y femenina, altura de
planta y mazorca, los datos no mostraron problema alguno para ser
analizados lo cual permite observar eficazmente el comportamiento que siguen
los progenitores a través de combinaciones hibridas generando progenies con
caracteristicas favorables que son importantes en la seleccion y formacion de

buenos hibridos con alto potencial de rendimiento.
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Por tal razén, se hace inferencia que los resultados en esta investigacion
al menos para caracteres evaluados en por ciento las estimaciones no son
precisas y confiables para hacer su analisis, pero que sin duda alguna son de
gran utilidad para descartar o escogen el mejor material que puede usarse en
futuras evaluaciones dependiendo de los objetivos que surjan por el
investigador. De esta manera datos transformados que no cumplieron con los
supuestos del modelo estadistico no justifican adecuadamente resultados al
menos para caracteres medidos en por ciento por lo que en este caso se tomé

la decision de no transformarlos aun cuando estos se analizaron y discutieron.

Es importante recalcar que la heterogeneidad de varianzas en datos
trae como consecuencia grandes diferencias, por lo tanto los datos son
susceptibles de ser analizados o comparados eficientemente. Cuando no se
cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas conduce a no poder
estimar con precision componentes genéticos lo cual orilla a no poder hacer
inferencia sobre una poblacién, y si fuese el caso de estimarlos estos no
podran ser precisos O en caso alguno sélo seran aproximaciones. De igual
forma cuando los datos no se ajusten a una distribucion normal y aun si estos
se analizan conduce a afectar la validez en las pruebas de significancia
(Prueba de F) es decir se distorsionan los niveles de significancia en las
pruebas de hipotesis ocasionando aumentar las varianzas de los estimadores.

Se sugiere que en futuras evaluaciones se reflexione sobre la forma de medir y

analizar estos caracteres, ya que el objetivo principal que siguen los ANVAS es
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determinar si la varianza que se observa realmente es de tipo genético, y si
esto no ocurre, entonces no pueden ser analizado eficientemente. Es
importante conocer las causas de la variacion para poder tomar decisiones
acertadas y confiables en la seleccién de germoplasma dentro de programas
de mejoramiento y los analisis de varianza de cierta forma permiten observar y
separar los efectos de la variacion expresada por un nimero determinado de

genotipos que son evaluados.

Analisis de varianza.

Los cuadrados medios del analisis de varianza para caracteres que
componen este estudio se presentan en el cuadro 4.1 y 4.2. Representa los
cuadrados medios del analisis de varianza del Disefio Il de carolina del Nortey
muestra el niveles de significancia de los valores de F que son referidos a |a
probabilidad de 0.01 (**) y 0.05 (*), de tal forma que la significancia estadistica

para cada fuente de variacion indica la diferencia entre los elementos que

componen la fuente. .

Los coeficientes de variacion reportados en el anélisis oscilan de 3.01 a
72.25 por ciento perteneciendo los coeficientes bajos a aquellos caracteres
que ajustaron sus datos a una distribucion normal ademas de tener

homogéneas sus varianzas tales como rendimiento, floracién masculina y

femenina, altura de planta'y de mazorca.
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Si consideramos la expresion fenotipica de cada progenie resulta
comprensible que los caracteres antes descritos son medibles, por lo tanto, se
ajustan y se pueden analizar eficientemente. Por otro lado, caracteres que no
lograron ajustarse a pruebas anteriormente descritas seran un problema para
discutirse, por esa razon, estimados en porcentajes tienden a elevar el
coeficiente de variacion como fueron los casos: acame de raiz y tallo, plantas
con fusarium, mala cobertura, mazorcas podridas y mazorcas con presencia de
fusarium ambos caracteres son no paramétricos; pero los coeficientes de
variacion registrados no son suficientemente grandes, por eso la decisién de
no transférmalos, sin duda tienen gran importancia por su valor estimado =

través de la apariencia fenotipica que muestra durante las evaluaciones de

materiales en precosecha y durante la cosecha.

Comparacion de medias

Al comparar medias de caracteres podemos darnos cuenta que existe
grandes diferencias como la fuente machos que presentd diferencias
estadisticas altamente significantes (p < 0.01) para el caracter rendimiento, lo
cual indica la marcada divergencia genética que existe entre machos que al
combinarse se espera expresen alto potencial genético en sys cruzas. El
macho mas scbresaliente de los seis que se evaluaron fye ¢ M3 que presento

mayor rendimiento con 13.436 ton/ha seguido de M5 con 12.922 ton/ha.
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El mas bajo el M6 con 10.786 ton/ha respectivamente. El cuadro 4.3.
representa el comportamiento promedio de 6 lineas usadas como machos del
IMM. Tomando en cuenta la importancia que tiene estudiar cada uno de estos
caracteres la floracidon presenté diferencias estadisticas altamente significantes
(p<0.01) mostrando intervalos que van desde 86 a 93 dias de floracion
masculina y 88 a 95 dias en floracion femenina. El M1 fue mas precoz con
86 dias a floracibn masculina y 88 dias a floracién femenina. El M3 fue
intermedio tuvo 89 dias a floracién masculina y 91 dias a floracién femenina,
por ultimo el macho mas tardio que fue el M6 que tuvo 91 dias a floracién
masculina y 93 dias a floraciéon femenina. La clasificacion de progenitores de
acuerdo con su comportamiento agronémico para estos caracteres ayudara a
determinar una pronta y acertada decision de seleccionar los mejores
materiales que se espera expresen caracteristicas genéticas favorables
sobretodo para la floracion, clasificando materiales de acuerdo a su
maduracion floral llamados precoces, intermedios y tardios que permitan estar

en funcion de los intereses buscados.

Otra cualidad importante que se debe de tomar en cuenta en Ia
seleccion de progenitores son la altura de planta y mazorca. Este caso mostro
varianzas altamente significantes (p<0.01). Los machos sobresalientes para
este caracter fueron el M5y el M6,y fueron de porte bajo, el primero con
212 centimetros en altura de planta y 109 centimetros en mazorca, el segundo

con 215 centimetros en altura de planta y 106 centimetros en mazorea.

BANCO DE TESIS CPT
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El M4 tuvo una altura intermedia con 226 centimetros en altura de
planta y 118 centimetros en altura de mazorca y por ultimo el M1, M2 y M3 se
comportaron como los mas altos. Por otro lado, acame de raiz, tallo, plantas
con fusarium, mala cobertura, mazorcas podridas y mazorcas con presencia de
fusarium, solo dos de ellas tuvieron alta significancia estadistica, tal caso es de
acame de raiz y mala cobertura. El macho que presentdé mas acame fue el M4
con 7.455 por ciento y el que mostro resistencia al acame fue el M3 que tuvo
un valor muy bajo de 0.045 por ciento. Las plantas con mala cobertura indican
la calidad de grano que podamos obtener y los machos que tuvieron excelente
cobertura fueron el M2 y el M4 con 2.773 por ciento y el de mala cobertura fue
el M3 que tuvo 9.727 por ciento. Es importante tomar en cuenta que si
deseamos encontrar algun tipo hibrido que impacte a la sociedad del campo, a
través de caracteristicas agronomicas de importancia que satisfaga las
necesidades de agricultores y campesinos, es necesario que los progenitores
que se utilizan para formar hibridos estéen plenamente identificados para lo que
se van a usar ya que estos contribuyen con informacién genética que es
valiosa y que se refleja en la progenie. Asi pues, si se requiere encontrar
encontrar algun tipo de material que fuese forrajero se estarian usando los
progenitores con mas altura, ademas, si juntaramos otras caracteristicas como
sanidad de forraje, acame de tallo y raiz se estaria en el camino correcto para

encontrar material que cumpla con las perspectivas buscadas.
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Las lineas que participaron como hembras del CIMMyT. Se comprobd
que las 11 evaluadas tuvieron diferencias estadisticas altamente significativas
(p<0.01). Para el caracter rendimiento las hembras mostraron una variacion
que oscilé de 10.692 a 13.579 ton/ha, favoreciendo a H6 y la H10 quienes
presentaron maximos rendimientos con 13579 y 13.456 ton/ha
respectivamente. Hembras que sobrepasan la media general de 12.01 ton/ha
fueron la H5, con 12.883 y la H9, con 12.635 ton/ha. El cuadro 4.4. Indicativo

del comportamiento promedio de 11 lineas de CIMMYT.

Para floracion masculina y femenina ambos muestran diferencias
estadisticas altamente significativas, razén por la cual ciertas lineas tienen
comportamiento diferente respecto de otras en maduracion, y la linea mejor
ante la precocidad fue la H10 que tuvo 86 dias a floracion masculina y 88 dias
a floracion femenina. La H5 fue intermedia con 89 dias a floracion masculina y
91 dias para floracién femenina, y por ultimo la tardia fue la H3 que tuvo 93
dias en floracién masculina y 95 dias para floracion femenina. La importancia
de ésta clasificacion da la oportunidad de seleccionar materiales precoces para
formar hibridos con alto potencial para aquellas regiones donde la
disponibilidad de agua es escasa o existe una I’imitante climatica; asi, como
materiales de ciclos tardios para las regiones donde el factor agua se
encuentra bien distribuido o bien aquéllos que cuentan con un sistema de riego

eficiente, por lo cual estos materiales traen consigo buenos rendimientos

debido al tiempo prolongado que permanece el cultivo en el terreno
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absorbiendo y aprovechando mejor los nutrientes. En altura de plantas y
mazorca, solo el primer caso mostré diferencias altamente significativas
(p<0.01), y la H7 tuvo 206 centimetros que la hizo ser de porte mas bajo y la
HS5 fue la mas alta con 235 centimetros. Conocer el porte de los materiales
como progenitores pueden jugar un papel importante en la agricultura debido a
que los materiales que se formen sean de porte bajo y da la oportunidad de
aumentar la densidad de poblacién por unidad de superficie para aumentar la
productividad por superficie. Por otro lado, materiales de porte alto tienen doble
propésito cuando se utilizan para rendimiento de grano y como forraje. Los
caracteres acane Jde raiz y mala cobertura mostraron diferencias altamente
significativas (p<0.01). La H10, H9, y la HS fueron las que presentaron el
mayor porcentaje de acame de raiz con 9.2, 8.9 y 8.2 por ciento y la H6 fue
mas tolerante con 0.6 por ciento. Por ultimo considerando la cobertura, la H1
fue la que tuvo mayor porcentaje con 15.5 por ciento. La H7 y H2 fueron las de
mejor cobertura y mostraron bajos porcentajes, el primero con 0.6 y el
segundo con 0.8 respectivamente; el resto de los caracteres no tuvieron

porcentajes altos que pudieran aparentemente mermar el rendimiento de grano.

La interaccién hembras x macho, permite de cualquier forma monitorear
el comportamiento de las combinaciones hibridas y los resultados estaran en
funcion de las diferencias genéticas que expresen los progenitores cuando se

combinan teniendo excelentes, buenas, o malas progenies. La interaccion

hembras y machos tuvo diferencias estadisticas sélo significativas
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(p<0.05>0.01). Para rendimiento la cruza (3x6) formo6 una F1 excelente y se
le atribuye que sus progenitores expresaron buenos efectos génicos cuando se
combinaron lo que era de esperarse alto rendimiento de 17.113 ton/ha. Pero
existen cruzas como (3x8) donde hay una desigualdad genética, es decir
cuando cruzamos progenitor bueno por malo en ACG de tal forma que al
combinarlos reflejaron buena interaccién expresando alto rendimiento como
fue este caso de 15.475 ton/ha. Esto tiene una posible explicacién ya que los
progenitores siguen cierto comportamiento a través de cruzamientos que son
especificos cuando interactuan y forman buenas cruzas, esto se debe en gran
parte a los efecics aditivos que son heredables en su progenie, cuando esto no
ocurre genéticamente entonces puede pensar que los efectos son el producto
del ambiente donde se establecieron. Buscar la compatibilidad de materiales es
una tarea dificil para el mejorador debido a se tiene que jugar con varios
aspectos, los genéticos y los ambientales, por tal razén si se logra controlar los
aspectos ambientales con un buen uso de los genéticos sin temor a
equivocarse se encontraran interacciones buenas y muy productivas. La

interaccion genética para rendimiento y otros caracteres pueden verse en el

cuadro 4.7 respectivamente.

pPara esta fuente la diferencia fue significante (p<0.05>0.01) en los
caracteres floracion masculina y femenina. La cruza (3x6) nuevamente
aparece como la mejor interaccion. Si clasificamos las F1 basandose en

precocidad estaremos seleccionando un hibrido de 82 dias a floracion
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masculina y 84 dias a floracion femenina. Por otro lado, las cruzas con
floraciones intermedias fueron la (3x4) y la (3x2), que tuvieron floraciones
semejantes con 90.5 dias a floracion masculina y 92.5 dias a floracién
femenina respectivamente. Por ultimo la interaccién que formo la F1 mas tardia
fue la (5x3) que tuvo 98.5 dias a floracién masculina y 100.5 dias a floracion
femenina. La clasificacién de estos materiales basandose en precocidad
permite escoger el tipo de hibrido que tiene mejor desarrollo y adaptacioén en
regiones con diferentes requerimiento de humedad ya que los mas precoces
pueden ser preferidos como' materiales de temporal, los tardios para aquellas
regiones donde la humedad es abundante y por ultimo los nitarmedios que

tienen cierto impacto en lugares donde la humedad no es abundante pero

tampoco escasa.

Otros caracteres que tienen mucho que ver en la seleccién de materiales
son la altura de planta y mazorcas, pero en este caso los resultados no
muestran significancia estadistica. Sin embargo, caracteres que son medidos
en por ciento sélo mala cobertura de mazorca mostrd diferencias altamente
significativas (P<0.01) con porcentaje del 42 por ciento para la interaccién
(3x1) que fue la més dafiada comparada con otras que tuvieron porcentajes no

muy altos como la (5x1), (6x4) y la (3x5) con 24.5, 22.5 y 20.5 por ciento.

La fuente repeticiones, también mostré diferencias estadisticas

.itamente significativas (P<0.01). Esto puede atribuirse a que el suelo y la
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fertiidad no fueron homogéneos, por lo tanto, el disefio genético empleado se
considera eficiente por medir esas diferencias. Para rendimiento, floracion
masculina y femenina, acame de raiz, y por ultimo sanidad de mazorcas

(mazorcas podridas) estos caracteres mostraron diferencias estadisticas. Por
otro lado altura de planta, acame de tallo, y plantas con fusarium, solo se

muestra significante. Esto puede ser consecuencia que las F1 que se probaron

tuvieron diferentes comportamiento agronémico en el lugar donde se

desarrollaron.

Efecto de Aptitud Combinatoria.

Los valores de efectos de Aptitud Combinatoria General para cada
caracter con la finalidad de observar el comportamiento genético de las lineas

progenitoras de hibridos, el objetivo principal fue observar la relacion que

existe entre lineas respecto de otras en cuanto a efectos aditivos. Asi que,
los efectos de aptitud combinatoria general de los caracteres estudiados en
ambos grupos de progenitores se presentan en los cuadros 4.5 vy 4.6
respectivamente. Los efectos de aptitud combinatoria general (ACG) para cada
caracter se centra en la determinacién del comportamiento genético de los
progenitores considerando que son efectos fijos los que se determinan por
conocer de antemano los materiales que se combinan. De tal modo, que al
comparar la secuencia u ordenamiento de los progenitores, segln su efecto de

ACG sera el comportamiento de la descendencia hibrida, de manera que se
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observa que los efectos genéticos no son los mismos; por lo tanto, cada grupo
de progenitores que aparecen con altos rendimientos tienden a exhibir valores

altos de ACG y viceversa.

Examinando detenidamente el comportamiento de los progenitores
basandose en el criterio antes mencionado se encontré que los rangos
estimados de los valores de ACG varian de acuerdo a los progenitores,
mostrando que los progenitores empleados como machos tuvieron una
variacion que osciléd entre (-1.297 a 1.353). El M3 fue el mas sobresaliente con
mas efecto genético para caracter rendimiento (1.353**), ademas tuvo
excelente comportamiento en su estructura para caracteristicas agronémicas
que favorecieron a la floracion masculina y femenina con (-0.405) lo cual hizo
que su descendencia hibrida fuera precoz, también se vio favorecido con
excelente efecto para altura de planta y mazorcas, ya que mostré un efecto de
ACG de (-4.497) valor que demuestra la importancia de efectos aditivos que
puede heredar y formar progenies de porte intermedio. Un efecto desfavorable
que mostré este macho fue para mala cobertura ya que mostro significativo
con (4.477%) lo cual indica que heredard descendencia con elevados

porcentajes de mala cobertura.

El M5 tuvo buen comportamiento con (0.833**) para rendimiento, y para
floracion masculinas y femeninas tuvo estimados estadisticos altamente

significativos, su efecto de aptitud combinatoria general fue elevado (4.005**)



50

"ajuaweAljoadsal ‘pepljiqeqosd ap Lo'0 A S0°0 Ie eroueayubis ',

62¢°0 LL9') €18’} vl esh'l 6¢ze 956'S cLey .80 v.8°0 esvo a3
9580 otV eLL'y °14" B> L66C peL’S 98¥'SL  L9€'L) 1ee LLee SLL'L 10°0 SNAa
$29°0 1] 144 4 96.°C 6L¢C veey Lig'Ll 60¢g'8 99t 99’} 6580 $0°0 SNa

600 GZe'0 €200 651°0 60v'0 ¥6€C- LISOL- €00'8 sor’l 1) LT A b-e-LEVedY 9
800 99C'k- LL6'}- SL'0- 8820~ G860~ LIZL 4E00'LE wWS00V  wS00°F €€8°0 9S-9t-ev] S
9L0'0- 2O0v0- Llve- Ly 60v0- 6.eC €81  1687T- S¥9'0 S¥9'0 ..060- S-€S 22df ¥
9.0°0- CC0- JlL¥V'y  890')- 0 696" €809 L6¥'V- SOP'O-  SOV'O-  ..ESE'L Li-01-2ec) €
1S1°0 €500 Liv'e- ceo’l 82L'0 e0e¢- e8Y'y  L6¥'9- G9L2- S9LT- LovO- S3 INV] 2

9.0°0- 689°0 I¥A &4 Iv8°0-  60¥'0-  L99'L- €8E'S  l6l'S- S¥BC- SheC- €60 61-8if i

SNdZN dZN 9O0ON SNid 1v =) 4 v dv dd L F ‘AN VaNnN

"WiNI 19p sedjugbopus sesull 9 op (D9V) fessues euojeuiquIo pnyndy e 9p SOPeWRS] ‘g p oipeng



51

‘ajuaweanoadsal ‘pepijigeqold ap LO'0 A S0°0 I eloueoiiublis . .

‘

S0 LLee 12144 €661 L9G°} L10E G90'8 clEY €811 g8l cloo 33

6911 ¥06°S cge’s 8L 850y 14 896°0C I6€'GL GL0°E SL0€ L6S°L 10°0 SINa
Gy8'0 143784 £99'Y 98l'e 996°¢ €eL'S €CeSlL LT Ll Lve'e YA L4 €9l §0°0 SWa
9.0°0- ¢L0'0- L9l°¢- 18°0 $9c’0 €66°L-  LlGCl €056 GEVL- SEP'L-  «L6E')- cceTNDfL
9.0°0- €590~ L0 990 9€9°0- L60'V £88°9- LBOP-  «GBS'E- «GBGE-  LELE'L 8LE-TND|O L
L00°0 618°0- £€8°0 90l°0- 1820 LP8'E £8€ - L6V'E-  «G1G°C-  .SlGC €590 LIE-TNDY 6
8L0°0- SIS} GC'L- ye8'e £G60°0- 9L9°¢- LLL'S €0L'9 SGL0 SSL0 L1450 SLE-TND| 8
9L00- 699°L-  «L99'V- LZeo 9€L°0- 9.5°¢ LIZC «£00°LL SLOO- SL00- 156°0- PLETNDY £
yev'o Glge L9171 LLy0 FLO0  LE6VV- 1168 €00 G89'}- G89'L-  .E6¥'| CLETNDR 9
9.00- cov’L- L16°0 €es’l- £50°0- vLL'E €86'€- «/6LCL- G900 S90°0 €6L°0 LEE-NNOY S
9.0°0- ¢s9'0- €ee'e 901" L- 9e9°0- LPEO LIL'E L6E 9 gso'l GSO'L €¢eo P9C-TNDR ¥
9.0°0- GLG'L £€80¢- €291 9€9°0- LS1°¢ £89°8- LBY'E-  wGLE'E  wSlEE L1180 8GC-TINDf €
¥LL0 €¢s9'0- Liv'y-  909°0- 612°0- evee- €8¢'G- 6L}~ Si8'L gig’L €620 $S2-TNDY 2
9.0°0- G€L'0- «0620L 90L0- PLLL v.9°0 1222190 L69'P- gece Sec’d L16°0- LYCIND) L
SN4Z dZIW dODW SNd4d 1v Y AV dVv 44 W4 'ON3Y  vaNNM

L

"LANNID I9p sealwebopua seaul| L ap (9H9ov) [el3ua9 elojeuiquio) pnndy ej op sopews3 "9y oJpend



52

y favorece a progenies tardias. En altura de planta el valor fue (11.003%)
favoreciendo a descendencia alta. Este macho tiene la particularidad de
expresar buenos efectos aditivos en caracteres como: acame de raiz, acame
de tallo, plantas con buena cobertura, y por Ultimo mazorcas sanas ya que los
porcentajes de evaluacién fueron bajos, y le favorecen ser un macho con

excelentes caracteristicas, las contribuciones de efectos génicos son aditivos y
tienen la finalidad de formar buenas combinaciones hibridas lo cual permite

implementar lineas endocriadas con potencial y de buena estructura genética.

El M1 tuvo un buen comportamiento en rendimiento, aunque no mostro
diferencias estadisticas significativas su efecto es bueno (0.493). Una
estimacién de (-2.945) valor que favorece a la formacion de progenies
precoces. El M1 ademas presentd diferente comportamiento en altura. Es
decir, altura de planta se mostr6 favorable para materiales de porte bajo con un
valor de (-5.197) mientras que para altura de mazorca fue lo contrario el valor
de ACG favorecio a altura. Otros caracteres como acame de raiz, acame de
tallo, sanidad de plantas y mazorcas con fusarium se mostraron satisfactorios,

pero no lo fue para buena cobertura y la sanidad de la mazorca.

Puede haber progenitores que generen hibridos sobresalientes con alto
potencial agronémico pero estos estaran en funcién de una buena interaccion

entre ellos, de lo contrario no se obtendra un buen aprovechamiento. El M2,
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M4, y el M6 tuvieron efectos no satisfactorios al menos para rendimiento, sin

embargo; en otros caracteres fueron favorecidos con resultados satisfactorios.

El comportamiento de progenitores basandose en efectos de ACG
determina cuales son los mejores machos y hembras en el cuadro 4.5 se
muestra el comportamiento de aptitud combinatoria general de las hembras
que participaron por CIMMYT. De las Once que se probaron (CML-247, 254,
258, 264, 331, 312, 314, 315, 317, 318, 322). hubo diferencias estadisticas
significantes, (p<0.05>0.01) y la H6 destacé como la mejor del grupo con un
es.imado de ACG con (1.493* en rendimiento, considerando buena estructura
genética de efectos aditivos y mostraron valores de floracion masculina y
femenina con estimados favorables de ACG con (-1.685) que favorece a
precocidad para ambos. Esta hembra presento valores satisfactorios para la
altura de planta y mazorca con (4.003) y (8.917) con tolerancia de acame de
raiz y tallo (-4.493*) y (0.614), fue significativo al menos en el primer caso, por
lo tanto, tiene la tendencia de aportar tolerancia a acame, sin embargo; otros

caracteres como la sanidad de mazorcas con ACG de (3.515) su estimado es

alto pero no perjudicial para el rendimiento.

La H10 fue otra que tuvo una ACG de (1.373*) excelente para el caracter
rendimiento. Estadisticamente presenta alta significancia en caracteres como

floracion masculina y femenina mostrando una ACG de (-3.595™) que

favorece a la formacién de progenies praccces. Valores de altura planta y



54

mazorca se comportaron satisfactorios y favorables para la formacion de
plantas con porte bajo debido a que tuvieron una ACG (-4.697) en planta y
(-6.883) en mazorca. En cuanto a acame de raiz y de tallo los estimados de
ACG fueron diferentes (4.091) para acame de raiz y para tallo (-0.636) lo cual
le favorece a la progenie ser susceptible a acame de raiz pero con buena

resistencia de tallo.

La H5 tuvo una ACG satisfactoria para rendimiento  (0.793)
presentando efectos genéticos favorables en algunos caracteres, de tal forma
qus, altura de planta y mazorcas mostraron buenas caracteristicas genéticas
favorables con (-12.197) y (-3.983) pero en acame de raiz no fue asi, ya que su
valor fue (3.174) lo cual tiende a poca resistencia. La H9, H2 y la H4 son
hembras muy similares en su comportamiento genético para rendimiento con
(0.553), (0.593) y (0.223) respectivamente. Sin embargo; la HO es la mejor
para otros caracteres ya que, tuvo una ACG en floracion de (-2.515)
satisfactoria para la formacion de materiales de porte precoz, y otras ACG con
valores favorables fue para altura de planta y mazorca (- 3.497) y (-4.383) que

hace su formacién una descendencia de porte bajo.

De acuerdo con la clasificacion de valores en efectos de aptitud
combinatoria general que arroj6 esta investigacién, se dice que la fusion de
efectos aditivos depende de la compatibilidad que exista entre ambos

progenitores ayudados por la interaccion del medio donde se desarrollan
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favoreciendo a unos respecto de otros. Por lo tanto, el grupo de machos
progenitores que fueron sobresalientes en ACG son M3 (232-10-11), el M5
(43-46-S6) y el M1 (18-19), y por parte de las hembras H6 (CML-312), H10
(CML-318), y la H5 (CML-331), estos pueden ser utilizados con bastantes

posibilidades de éxito en un programa de mejoramiento.

Se debe apreciar la importancia de los progenitores basandose en los
efectos de ACG sin embargo; debemos de tomar en cuenta la relacion que
existe entre ellns, si estdn emparentados o si existe compatibilidad para poder
estimar la habnidad combinatoria especifica (ACE). De esta manera ver si los
efectos que transmiten los progenitores son en realidad de tipo genético. De
66 cruzas que se evaluaron en Celaya, Guanajuato se pudo observar el
comportamiento de al menos de 33 combinaciones que estan clasificadas en
forma descendente al caracter rendimiento, observandose las diferencias entre
materiales. Ver el cuadro 4.8. inicativo de la ACE de cruzas para rendimiento
y otros caracteres. Se puede juzgar la importancia de estimacién al examinar
los valores mas altos encontrados de ACE, los cuales en algunos casos
correspondieron a cruzas cuyos progenitores presentaron alta ACG como la
cruza M3xH6 que mostré excelentes efectos con estimaciones altas de ACG en
ambos padres, lo cual reflejo alta heterosis expresado en rendimiento. Otro
caso, cuando los progenitores muestran desventaja entre si, reflejando efectos

de aptitud combinatoria especifica elevada, es decir, cuando los efectos de

ACG de un progenitor bueno por malo, el resultado es bueno, como la cruza
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M3xH8 donde ambos progenitores tuvieron una desigualdad genética,
formando un hibrido con excelente rendimiento de 15.475 ton/ha. Se dice, que
los progenitores estan influenciados por efectos de tipo aditivo y que alguno
~ de ellos manifesté el fendmeno de dominancia. Un ultimo caso, asi como
existen cruzas sobresalientes en un programa de mejoramiento con
caracteristicas deseables y excelentes rendimientos, también existen
progenitores con baja o casi nula aportacién de efectos aditivos, y no aditivos;
que son pobres en su comportamiento, e incapaces de producir descendientes
sobresalientes. Por eso cuando los progenitores muestran bajos valores en
su constitucién genética, <1 rendimiento es pobre, como lo fue la cruza M4xH7
cuyos progenitores presentaron bajo efecto de aptitud combinatoria general lo
cual era de esperarse un potencial pobre en rendimiento. Es importante saber
el comportamiento de los progenitores que formaran hibridos por que estaran
en funcion del tipo de relacién que tengan, del parecido entre ellos, de los
efectos aditivos y no aditivo que intervengan pero que al final reflejen su

trayectoria rendidora basandose en su comportamiento de ACE.

De acuerdo con la jerarquia de los hibridos en este estudio la cruza
M3xM6 fue la mas sobresaliente de las 66 cruzas que se formaron con un
rendimiento en grano de 17.113 ton/ha y se le atribuye a los progenitores por
portar y transmitir excelente potencial genético a través de cruzas como lo fue
para floracion masculina y femenina que tuvo un valor de ACE (-5.182) que

produjo una progenie precoz. Otros caracteres que predominaron fueron altura
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de planta y mazorca que tuvieron una ACE de (-0.720) y (-6.083) formando
una progenie de porte intermedio. Considerando estos caracteres, es
importante hacer mencién de otros como acame de raiz, acame de tallo,
sanidad de plantas a fusarium, buena cobertura y mazorcas sanas a fusarium
todos en conjunto colaboraron en la formacioén para la calidad de grano con

estimaciones bajas que fueron el reflejo de un hibrido con excelente potencial.

La segunda mejor cruza fue la M5xM2 que tuvo buenos efectos de
ACG en ambos progenitores, dando origen a unaAcruza que tuvo una ACE de
(2.359) y que reflejo alto rendimientc. De esta cruza podemos reafirmar que el
resultado fue producto de la aportacion genética de ambos progenitores que en
algunos casos fueron bajos y expresaron heterosis. Esta combinacién también
mostré oftros caracteres satisfactorios para la formacion de material con
floraciones de tipo precoz con 95.5 dias a floracion macho y 97.5 a floracion
hembra con efecto en ACE de (0.409). El porte de este hibrido fue intermedio

con 217.5 cm en planta y 120 cm en mazorca.

La M3 x M8 fue otra combinacion con buen potencial de rendimiento de
15.475 ton/ha. El comportamiento genético de ambos progenitores fue diferente
debido a que M3 fue el mejor progenitor en ACG y el M8 fué todo lo contrario
sin embargo, al combinarse explotaron su potencial heterotico. Al analizar

detenidamente el comportamiento de cada cruza basandose en su potencial; se

encontré que las mejores cruzas fueron aquéllas que presentaron estimados
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altos de ACE siendo las siguientes: las 10 mejores fueron 3x6, 5x2, 3x8, 2x10,
3x5, 3x9, 4x6, 5x4, 1x2, 5x6 respectivamente. Considerando las cruzas antes
descritas se pudo detectar que el progenitor M3 aparece al menos cuatro
ocasiones, lo cual nos indica la estabilidad genética que tiene para formar

hibridos sobresalientes.

Una vez observado el comportamiento genético que siguen los
progenitores e hibridos a través de los caracteres evaluados, es importante
observar el comportamiento que seguiran en futuras evaluaciones. La
superioridad dél hibrido es otra medida que nos ay'uda a estimar la ganancia en
rendimiento de los caracteres que sé evaluan. La cruza M3xH6 fue la mas
rendidora con una ganancia de 2.227 ton/ha, prediciendo que en el siguiente
ciclo esta cruza pueda lograr un rendimiento de 14.314 ton/ha. La cruza
M5xH2, M3xH8, y la M3xH5 fueron las mas prometedoras debido a que
tuvieron 1.546, 1.501, 1.262, 1.137 ton/ha, respectivamente. La superioridad

genética estimada de las 66 cruzas se puede ver el cuadro 4.9



Cuadro 4.7. Interaccién genética de progenitores para rendimiento y otros caracteres.

REND. F.MASC F.FEM A.PTA AMAZ

Ton/ha Dias Dias cms cms
No.[CRUZA] GENEALOGIA F1 F1 F1 F1 F1
28| 3x6 [232-10-11x CML 312 17.1 82.0 84.0 222.5 107.5
46| 5x2 |43-46-S6x CML 254 15.6 95.5 97.5 217.5 120.0
30| 3x8 [232-10-11xCML315 15.5 94.0 96.0 197.5 90.0
21| 2x10 |AN7 Res xCML 318 14.9 85.0 87.0 237.5 165.0
27| 3x5 |[232-10-11x CML 331 14.7 87.5 89.5 237.5 122.5
31| 3x9 [232-10-11xCML 317 14.3 88.5 88.0 237.5 120.0
39| 4x6 |P22S35xCML312 14.0 85.5 87.5 222.5 117.5
48| 5x4 |43-46-S6x CML 264 14.0 94.0 86.0 212.5 103.5
2] 1x2 |18-19xCML 254 13.8 88.5 90.5 237.5 127.5
50| 5x6 |43-46-S6x CML 312 13.8 94.5 96.5 215.0 110.0
54| 5x10 |43-46-S6x CML 318 13.7 86.5 88.5 215.0 107.5
35| 4x2 |P2283-5xCML 254 13.6 89.0 91.0 227.5 122.5
26| 3x4 |232-10-11x CML 264 13.5 90.5 92.5 237.5 115.0
10| 1x10 [18-19xCML 318 13.5 83.0 85.0 237.5 127.5
32| 3x10 |232-10-11x CML 318 13.4 87.0 89.0 315 115.0
5] 1x5 [18-19xCML 331 13.4 86.5 88.5 220.0 112.5
25] 3x3 |232-10-11x CML 258 13.4 92.5 94.5 227.5 135.0
53| 5x9 |4346-S6x CML317 13.4 80.5 92.5 222.5 135.0
8| 1x8 [18-19xCML315 13.3 83.5 85.5 225.0 122.5
64| 6x9 [P2437-2-1 xCML 317 13.3 85.5 87.5 220.0 112.5
4] 1x4 [|18-19xCML 264 13.2 86.0 88.0 240.0 135.0
15| 2x4 |AN7Res x CML 264 13.2 87.0 89.0 245.0 112.5
17] 2x6 |AN7Res xCML 312 13.1 83.0 85.0 230.0 115.0
43| 4x10 |P22S36xCML318 12.9 88.0 90.0 217.5 117.5
71 1x7 [18-19xCML314 12.8 85.5 87.5 220.0 125.0
60| 6x5 |[P2437-2-1 x CML 331 12.8 92.0 94.0 217.5 117.5
38| 4x5 |P22535xCML 33! 12.8 88.5 90.5 252.5 125.0
55| 5x11 |4346-S6x CML 322 12.7 89.0 91.0 202.5 87.5
51| 5x7 |43-46-56xCML314 12.6 81.5 93.5 175.0 85.0
3| 1x3 [18-19xCML 258 12.4 87.0 89.0] 2375 1350
65| 6x10 |P2437-2-1 x CML 318 12.3 84.5 86.5 225.0 107.5
24| 3x2 |232-10-11x CML 254 12.2 80.5 92.5 225.0 132.5
45| 5x1 |43-46-S6x CML 247 12.1 97.5 99.5 222.5 115.0
9] 1x9 [18-19xCML317 12.1 84.0 86.0 210.0 112.5
42| 4x9 |P22535xCML317 12.0 87.0 89.0 230.0 117.5
49| 5x5 [43-46-56xCML 331 12.0 6.0 98.0| 2275 1175
61| 6x6 |P2437-2-1xCML 312 11.9 91.0 93.0] 2075 90.0
12 2x1 |AN7 Res x CML 247 11.8 89.5 91.5] 2275 120.0
29| 3x7 [232-10-11xCML 314 11.8 86.0 90.5] 2150] 1575
18] 2x7_|AN7Res xCML314 11.7 83.5 83.5] 202.5] 1125
16| 2x5 |AN7Res x CML 331 11.6 85.5 87.5] 2550 127.5
6] 1x6_[18-19xCML312 11.5 89.5 91.5] 2150 105.0
11 1x1_[18-19xCML 247 11.4 90.0 920 2350 1250
27| 5x3 |43-46-S6 X CML 258 11.3 98.5| 100.5] 215.0] 1100
33[ 3x11 |232-10-11x CML 322 11.0 90.0 92.0] 230.0] 1175
52| 5x8 |43-46-56xCML315 11.0 92.5 94.5 205.0 110.0
711 1x11 [18-19xCML 322 11.0 86.0 88.0] 2300/ 1125

59



Cuadro 4.7.......... continuacion.
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A.RAIZ ATALLO P.FUS M.COB M.POD M.FUS

% % % % % %
|CRUZA] GENEALOGIA F1 F1 F1 F1 F1 F1

23] 3 x 1|232-10-11x CML 247 14.0 4.0 0.0 42.0 0.0 0.0

20] 2 x 9|AN7Res xCML 317 3.5 0.0 0.0 0.0 55 0.0

56] 6 x 1|P2437-2-1x CML 247 0.0 0.0 2.5 5.5 10.0 0.0

14] 2 x 3]AN7 Res x CML 258 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

41] 4 x 8{P22S35xCML315 2.5 0.0 9.5 7.0 45 0.0

59| 6 x 4|P2437-2-1 x CML 264 9.5 0.0 0.0 22.0 0.0 0.0

13] 2 x 2|AN7Res x CML 254 3.0 0.0 5.5 2.5 0.0 0.0

44| 4 x 11|P22835x CML 322 5.5 0.0 11.0 3.0 3.0 0.0
62| 6 x 7|P2437-2-1xCML 314 - 4.0 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0
19] 2 x 8|AN7Res x CML 315 0.0 0.0 8.0 5.0 2.5 0.0

34| 4 x 1|P22S35xCML 247 8.0 0.0 2.5 3.0 0.0 0.0
22| 2 x 11|AN7 Res x CML 322 0.0 6.0 3.0 3.5 6.0 0.0
58} 6 x 3|P2437-2-1 x CML 258 0.0 0.0 0.0 6.5 3.5 0.0
36| 4 x3|P22835xCML 258 16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
37] 4 x4|P22835xCML 264 2.5 0.0 2.5 3.0 3.0 0.0
66| 6 x 11]|P2437-2-1 x CML 322 0.0 0.0 C.0 3.0 0.0 0.0
57] 6 x 2|P2437-2-1 x CML 254 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 0.0
63| 6 x 8|P2437-2-1 x CML 315 3.0 0.0 3.0 2.5 5.0 0.0
40| 4 x7|P22835xCML314 3.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0
Promedio 51 0.6 1.5 53 24 0.1
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ARRAIZ ATALLO P.FUS

M.COB M.POD M.FUS

11

% % % % % %
No.|CRUZA] GENEALOGIA F1 F1 F1 F1 F1 F1
28| 3 x6(232-10-11x CML 312 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0
46] 5 x 2|43-46-S6 x CML 254 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 1.5
30! 3 x 8[232-10-11xCML 315 9.5 0.0 0.0 3.5 5.5 0.0
21] 2 x 10JAN7 Res x CML 318 10.5 0.0 0.0 10.0 2.0 0.0
27| 3 x 5|232-10-11x CML 331 17.5 0.0 0.0 20.5 0.0 0.0
31| 3 x9|232-10-11xCML 317 12.0 0.0 0.0 12.0 0.0 0.0
39| 4 x6|P22s35xCML312 0.0 0.0 0.0 9.5 2.5 0.0
48] 5 X 4|43-46-S6x CML 264 2.5 0.0 0.0 0.0 2.5 0.0
2] 1 x2]18-19x CML 254 0.0 2.5 0.0 2.5 5.5 0.0
50] 5 x 6|43-46-S6x CML 312 0.0 0.0 0.0 3.5 2.5 0.0
54} 5 x 10|43-46-S6x CML 318 5.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0
35| 4 x 2|P22535xCML 254 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26| 3 x 4]232-10-11x CML 264 15.0 0.0 0.0 12.0 0.0 0.0
10| 1 x 10[18-19x CML 318 5.0 0.0 25 9.5 2.5 0.0
32| 3 x 10]232-10-11x CML 318 13.0 0.0 0.0 14.5 6.0 0.0
5| 1 x5]18-19x CML 331 15.5 0.0 0.0 2.0 2.0 0.0
25| 3 x 3|232-10-11xCML 258 5.5 0.0 0.0 2.5 6.5 0.0
53| 5 x9]4346-s6x CML 317 18.5 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0
8] 1 x 8/18-19xCML 315 0.0 0.0 2.5 6.0 6.0 0.0
64| 6 x 9|P2437-2-1 x CML 317 9.5 3.0 6.0 2.0 2.0 0.5
4] 1 x4|18-19xCML 264 0.0 0.0 0.0 7.0 2.5 0.0
15| 2 x 4 |AN7 Res x CML 264 3.0 0.0 0.0 7.5 25 0.0
17| 2 x 6|AN7 Res x CML 312 0.0 2.5 5.0 0.0 8.5 25
43! 4 x 10|P22835x CML 318 21.5 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0
71 1 x 7|18-19xCML 314 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0
60| 6 x 5|P2437-2-1 x CML 331 3.5 3.5 0.0 12.5 0.0 05
38| 4 x 5|p22535xCML 331 10.5 0.0 0.0 2.0 4.0 0.0
55| 5 x 11]4346-56 x CML 322 0.0 0.0 0.0 2.5 5.0 0.0
511 5 x 7]|43-46-S6xCML 314 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3| 1 x3|18-19xCML 258 5.0 0.0 0.0 7.5 13.5 0.0
65| 6 x 10|P2437-2-1 x CML 318 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24| 3 x 2|232-10-11x CML 254 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
45| 5 x 1]43-45-86xCML 247 4.0 0.0 0.0 24.5 0.0 00
9| 1 x 9|18-19xCML 317 0.0 0.0 0.0 16.5 2.0 0.0
22| 4 x 9|P22535xCML 317 10.0 2.5 2.5 3.0 0.0 0.0
29| 5 x 5434656 x CML 331 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
811 6 x 6]P2437-2-1 x CML 312 0.0 5.0 7.0 0.0 7.0 0.0
12| 2 x 1|AN7 Res x CML 247 2.5 6.5 3.5 2.0 0.0 0.0
29[ 3 x 7[232-10-11xCML 314 8.0 3.0 5.0 0.0 0.0 0.0
78] 2 x 7|AN7 Res xCML 314 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0
16] 2 x 5|AN7 Res x CML 331 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8] 1 x 6]18-19xCML 312 35 0.0 0.0 11.5 9.0 0.0
11 1 x 1]18-19x CML 247 6.0 0.0 0.0 16.0 0.0 0.0
27| 5 x 3]4346-86x CML 258 15.0 g-g 0.0 25 0.0 0.0
33| 3 x 11[232-10-11x CML 32 10.5 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0
52| 5 x 8|43-46-S6x CML 315 0.0 . 3.5 0.0 0.0 0.0
1 x 11[18-19x CML 322 25 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0




Cuadro 4.7.......... continuacion.

REND. F.MASC F.FEM APTA AMAZ

Ton/ha Dias Dias cms cms

No.ICRUZA] GENEALOGIA F1 F1 F1 F1 F1
23| 3x1 |232-10-11x CML 247 10.9 89.0 91.0 237.5 135.0
20| 2x9 |AN7 Res xCML317 10.8 87.5 89.5 237.5 127.5
56| 6x1 |P2437-2-1x CML 247 10.8 91.0 93.0 210.0 110.0
14] 2x3 |AN7 Res x CML 258 10.7 92.5 94.5 220.0 120.0
41] 4x8 |P22s35xCML315 10.3 87.5 89.5 227.5 127.5
59| 6x4 |P2437-2-1 x CML 264 10.3 96.0 98.0 215.0 95.0
13| 2x2 |JAN7Res x CML 254 10.2 87.0 89.0 222.5 110.0
44| 4x11 |P22S35xCML 322 10.2 91.0 93.0 197.5 95.0
62| 6x7 |P2437-2-1 x CML 314 10.1 90.5 92.5 210.0 92.5
19| 2x8 |AN7Res xCML315 10.0 87.5 89.5 225.01 -110.0
34| 4x1 |P22S35xCML 247 10.0 92.0 94.0 232.5 120.0
22| 2x11 |AN7 Res x CML 322 9.8 83.5 85.5 220.0 110.0
58| 6x3 |P2437-2-1x CML 258 9.7 92.5 94.5 220.0 120.0
36| 4x3 |P22s35xCML258 9.7 92.5 94.5 237.5 130.0
371 4x4 |P22S35xCML 264 9.6 92.0 94.0 225.0 115.0
66| 6x11 |P2437-2-1 x CML 322 9.5 87.5 89.5 200.0 95.0
87| 6x2 [P2437-2-1 x CML 254 8.9 96.0 98.0 217.5 117.5
63| 6x8 |P2437-2-1 x CML 315 8.9 91.5 93.5 220.0 107.5
40| 4x7 |P22S35xCML314 7.9 96.0 98.0 212.5 112.5
Promedio 12.1 89.3 91.2 222.8 116.4

62
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Cuadro 4.8. Indicativo de la aptitud combinatoria especifica (ACE) de 33 cruzas
para rendimiento en ton/ha, y otros caracteres.

CRUZA | REND. F.MASC F.FEM A.PTA A.MAZ
Ton/ha Dias Dias cms cms
F1 ACE F1 ns F1 ACE F1 ACE F1 ACE

3x6 17413| 2185] e20| s1e2] sao| s182] 2228| o0720| 1075 -6.083]
6x2 15576] 2350 955| 0409] 975 0409 2175 3902| 1200 s.seel
3x8 15475| 2618 940] 4984 960 4984] 1975| -23637| 900] -27.333
2x10 14936 1945 850] 2088] 870 2098] 2375| 3485 1650 37475
3x5 14653| 0421 875| -1.432] 895| -1.432] 2375 1970 1225] -4.000
3x9 14200 0306] 885] 0349 880 -0340] 2375 6.780] 1200 -s.g1e|
4x6 14040]  1.37 855] 2727 875 -2.727| 2225| 0871 1175| 8.235)
5x4 14031}  0.881 940| -0925| 960| -0925] 2125 5682 1035| -1.982
1x2 13.773“ 0.901 885| 0364 905| 0364] 2375 7.765| 1275 0432
5x6 13.759| 0655 945 2909 965| 2909] 2150 7.235| 1100} 9.735
5x10 13.eeo| -0.631 865 -3175| 885| 3175 2150 -1515| 1075| 8508
4x2 13565| 2093| 890f -2727] 910] 2727 2275| 0038] 1225| -0832
3x4 13519] -0145] 05| 0o016| o25| -oo0t6| 2375| 38e3| 1150] -3.780]
1x10 13484| 0452 830| 0280] 850| 0280 2375| 4848 1275] -1 n4|
3x10 13.444) -1.361 870 1734 890] 1.734] 2325/ o050 1150| -14.416
1x5 134271 o00s4| 865| 0114 885 0114 2200| -20152] 1125| -13318
3x3 13.306| 0841 o25| o0318] 945| o0318] 207s] s20| 130 3017
5x9 13368] 0102 05| -0258] 25| -0258] 2225 7.23| 13s0| 21.402
1x8 13308 1310 83s5| -2070] 855 -2070| 2250 3181 1225| s840
6x9 13264 1930| 85| 2712 875 27121 2200 1.780| 1125 2175
1x4 13220] 0424 860 -1970| 880| -197 2400] 5681 1350| 16932
2x4 13156] 1.306 870] -1.152 890| -1.152] 2450, 9318 1125| -4.659)
2x6 13136] 0022| 830] -1818] 850] -1818] 2300{ 4735| 1150 3008
4x10 12881] 0335 680f 1689 900] 1689 2175 -12879| 1175| -7508
1x7 12804| 1.184| 855] -080G] 875] -0803) 2200| 9015| 1250 5432
6x5 12.785| 1.208 920] 1205 940 1.205| 2175 9470 1175 7501
4x6 12.774] 0801 885] -1477 05| 14771 25250 14621 1250 2818]
6x11 12686] 1.159]  800| -2841 910 -2841] 2025| o152 875 8182
sx7 12586  0.621 915 -178| 5| -1.758] 1750| -19848 850| -21.932
1x3 12430f 0734] 870| -2636] 890| -2636| 2375 6008] 1350 4500
6x10 12331] 0176] 845 -2629| 865| -2620| 2250 5530| 1075 535
s | 12227] 1504l 0S| 0182l o26| o1e2| 2250 40s3| 1328| a7so)
6 12143| 0140} 975 19%| 5| 19| 2225| s95| 1150 1_403
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Cuadro 4.8.......... continuacién
CRUZA | REND. ARAIZ ATALLO P.FUS M.COB M.POD M.FUS

ton/ha % 1 % % % % %

F1_ |ACE| F1 | AcE| F1 | AcE| F1 [ AcE| F1 | ACE | F1 | AcE| F1 | AcCE
3x6 | 17113 2185] 00| 5552| 00| -1.250] 00| -0932| 00| -8560] 60| 0303| 00| -0.424]
5x2 | 15576] 2.359| 00| 0848 00| 0099| 00| 0.167| 00| 1.144] 25| 2016] 15 1.190|
3x8 | 15475| 2618 95| 2031 00| 0583| 00| 3349| 35| 4977 55| 1803 00 0.076I
2x10 | 14936 1.945] 105| 3636| o00f -0728] o00f 3105| 100 6810 20| 0197} 00| -0.151
3x5 | 14653 0421] 175| 4281 o0o0f -0583] oo 1088 205| 9856 o00[-0780] 00| 0076
3x9 | 14200| 0306] 120| -1886| 00| 0917 00| -0349] 120 1440 o00[-1383| 00| -0007
4x6 | 14040| 1371] 00| -2962| 00| -0841] 00| 3477] 95| 7804| 25| 3015| 00| -0.424
sx4 | 14031] 0ss1] 25| 1932 00| 0318 00| 0333| 00| -6606] 25 2016] 00| -0.060
1x2 | 13773| 0o01] oo0f 0166] 25| 2492| 00| 0076( 25| 0810] 55| 2243 00| -0.174
6x6 | 13750| 0655| 00| 0402 o0} 0932 o00f 1.250] 35| 1394 25| -2151| 00| 0560
5x10 | 13660| 0631] 50| 3182 00| 0318 50| 3667 00| 3690 00| 0484 00 o.oeol
4x2 | 13565| 2008] 25| -1.712] 00} 0008] 00| -2304] 00| 1644 00|-1348] 00 -o.174|
3x4 | 13519] -0145| 150| 4614 00| 0000 00| 0651] 120 -1060] 00|-15%0| 00 o.o7s|
1x10 | 13484] 0462 50| -2500] 00| 0400| 25| 1258] 95| 1356 25|0757 00 o.o75|
3x10 | 13.444| -1361] 130| -1136] 00| 0000] 00| -1015| 145] 4356] 60| 4470| 00 o.o7s|
1x5 | 13427] 0oos4| 155| 8o17] 00| -0174] 00| 0841] 20| 6644] 20|-0507] 00 o.o7e|
3x3 | 13306 0sa1] 55| -7302] o00f ooo0] 00| 1068 25| 6.144] 65| 2803 00 o.o7—e|
5x9 | 13368 0102] 185|10568] 00| 0500| 00| -0667] 30 -1.106] 00}-0317] 00 -o.143|
1xs | 13308| 1310] 00| 08z oo 0174] 25| -1076] 60| 0477] 60| 0576| 00| o076
6xo | 13264 1000] 95| 20770 30| 1674] 60| 4424] 20| 4060) 20| 00g2| 05| 0402
1x4 | 13220| 0424] oo| 3750 00| 0409) o00f 0424 70| 400| 25|-0757] oo| oo7e
axa | 13156] 1.306] 30| 0.114] 00| 0728) 00| -143] 75| 134 25| 0697| 00| -0.151
ax6 | 13136] 0022| 00| 1720| 25| o522] 50| 197] o0 1608 85| 25%] 25 1.849{
axto | 12881 0308 215| 954 00| 040l 50| 1440 00 31%0] ool4.34) o0 o.ogl
1x7 | 12804] 1184] ©00f 0833 00j 0081 25 1581] 00| 3060 o00]-2340 o0 0.0761
6x6 | 12785| 1.208] 35| -23%6| 35| 28506 00| 0159] 125| 6356| 00]|-1.325] 05| 0485
ax6 | 12774 oso1| 105| 0129] 00 0174) 00| -1477) 20| 1.600] 40| 3402 00| 0076
5x11 | 12686 1158 00| -2.098 00| -0682] 00| -1.583 25| 1304 s0| 3sm| 0ol oeol
sx7 | 12586] 0621] 00| 1515 00| -0.182] 00 1000 00| 1304 o0] 04| o0 -o.gl
1x3 | 124%0] 0734 50 41166| 00| 0409] 00O 0841) 75| 18%6| 135 80| o0l 007
6x10 | 12331] 0176 00 6773 00| -0409] 00| -2242| 00| 5644 o00|-2075| 00l 0015
sx2 | 12207] 1504 55 4302 00| 0417] 00| 0151} oof &310] 00|-15%| 00| 017
sx1 | 12148 0190 490 o768] 00| 1432 00| -0667| 245 10977 00| 0401| o0 o,o;ol
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CONCLUSION

Dada la clasificacion de los dos grupo de lineas (IMM y CIMMYT) se
pudo detectar que existe una amplia variabilidad genética entre lineas y cruzas
respectivamente, a través de las caracteristicas agronémicas estudiadas se
determind que las cruzas con mayor rendimiento pueden resultar de cualquiera

de sus combinaciones excepto de aquellas formadas con lineas de bajo por

bajo efecto de (ACG).

Los mejores progenitores deben ser usados directamente para la
formacién de hibridos aprovechando la ventaja de ser lineas endogamicas
avanzadas. Por otro lado, la formacién de algun sintético. Los hibridos deben
ser evaluados nuevamente en otros ambientes para determinar su potencial de
estabilidad genética y los mejores deben usarse para la formacion de nuevas
poblaciones llevando las cruzas a F2'y derivar nuevas lineas para la formacién

de nuevos materiales de alta productividad.

En este estudio se demuestra la importancia de considerar grupos de

lineas que son contrastantes en cuanto a su lugar, manejo y su constitucion

genética.



RESUMEN

En un programa de fitomejoramiento es importante incorporar lineas con
caracteristicas genéticas contrastantes para poder explotar al méximo las F1
de sus cruzas. En este estudio se utilizaron 17 lineas endogamicas, 6 por parte
del IMM con una filosofia diferente de mejoramiento respecto al otro grupo y de
caracterisucs subtropicaies y 11 lineas tropicales derivadas de germoplasma
de maiz de CIMMYT. Con el objetivo de examinar el comportamiento genético
de la aptitud combinatoria especifica y general, ademas de estudiar el
comportamiento a través de cruzas. Se establecio esta investigacién donde se
utilizé un disefio de apareamiento Il de Carolina del Norte. Se formaron 66
cruzas posibles misma que se evaluaron en un ensayb de rendimiento en el
bajio mexicano. Utilizdndose un disefio de bloques al azar con dos
repeticiones. Se analizé en un analisis individual para rendimiento con otros
caracteres. De acuerdo con los resultados obtenidos, las lineas que se
emplearon como machos y que mostraron el valor mas alto de ACG fueron el
M3=1.353 ton/ha, seguido del M5 =0.833 ton/ha. Por otro lado, la H6=1.493

ton/ha, seguida de la H1 0=1.373 ton/ha. La mejor cruza fue la M3xH6 con un

rendimiento de 17.113 ton/ha y una ACE de 2.185 ton/ha. Los resultados

demuestran que existen combinaciones de lineas que pueden ser utilizados
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con éxito en un programa de mejoramiento considerando el uso de lineas no
emparentadas con caracteristicas contrastantes para el desarrollo de hibridos,

y asi poder maximizar el comportamiento de las cruzas.
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