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Bl maiz es uno de fo3 vultives mis importantes y ia principal fuen
te de alimentacidn para los guatemalteccs, sin embarge el rendimiento -
premedio, por unidad de dres a nivel nacional ha sido bajo a cause de va
rios faectores que han sido limitantes, entre los cuales se pueden men—
cicaar: El wsc de pricticas agrfcolas tradicionsles uo adecuadas y el
caleivo de variedades ¢r¢iogllas de bajo rendimiento. Ante estos proble
mas, lce titomejoradores se han dedicado & la blsgueda de mejor teenolo
gia y material gendiico més productrivo que permita atenuar los factores
incidentes en ia baja productividad del mafiz,

El ubjecive del prezente trabajo consistid en identificar las mejo

res iineas 53,

jo
dervivadas en dos familias progenitoras de un nibrido de
malz blance, en ba

sz al comportamients de sus mestizes evaluados en tres
localidades det tripive de Guatemala, asi como tambi&n; predecir e iden
tificar agquellos cruces cuperiores en rendimiente y caracteristicas  a-
gronﬁmiéas, con ia finaildad de wmejorar el hibrido viriginal que sirvid
de base. La hipSuesis planteada fue: Las iineas de maT¢ de un  mismo
origen 3 evaluarse en el presente estudio, presentan diferente aptitud
combinatoria general pacs la variaple rendimiento; la cual fue aceptada

segln el andilsis de varianza correspondiente.

El dizefo experimental uiilizede fue el de blogues incompletos o
latize simple svaluindosze en tres rocalidades con deos repetiziones  pov

localidad. Esta :nvestigooidn fue zealizada durvantve el cicle de culri

vo de 1,985,

De los resuliades de la evaluacidn se identifdicarcn 10 mestizes gque
2& comporrtaron supesiores 41 hibride testigo original HE-83 v alguncs-
superarorn a ctros materiales tesiigos geaerades poer 2l Ffoscitute ds Cien
cla y Teownciogla Agyico.as (ICTA} o de vompanfas privadas. Todes log -

enprre una linea y el probador, que es uria

mMe3Lilzog Sun U 1443 [

cruza simple de insae.

vt



El mayor povencial de rendimiento fue sbrenido en 1os mesilzcz des
progenitor 22-100, iosg cuales mogtraren mayor expresidn de aptitud cum-
binateria general oscilande €sta para los mestlzos selecaionades  entre
1318 vy 378 Kg/Ha; mientras que para el progenitor 29-5, esta aptitud ~--

a
combivnateria general 23c1ld euvrs 976 y 430 Kg/Ha.

Con respecte a las estadisticos estimados en el analisis de varian

1

za combinado, estos mostraron una alra diferencia estadistica entre Lo

ot

genotipos para la variable rendimiento en los dos grupos de mestizos e~

valuados.

Las lincas 83 gque conformaron ios mestizos seleccionadss se vonsi-
dera que pueden expresay mejoces caracteristicas al realizar sus <ruzas
dialélicas, y con esta informasidn se pretende estructurar futures hi--
bridos con mayor potenciazl e rendimiente y mejores caracteristicas a-

grondmicas; cemo alrernativa a .urto plazo, antes de esvimar la aprivud

i 0

combinatcria especirica de las lineas 53 gseieccicnadas, se propone la
valuacidn de ios mestizss que superaron al testigo HB-83, ask como Los

hibrides dobles supericres predichos.



I. INTRODUCCION

El hombre depende casi absolutamente de las plantas para su ali—
mentaciGn, por ello ha desarrollado técnicas eficientes para el manejo
de los cultivos y el mejoramiento genético de lac especies, con el fin
de aumentar la productividad agricola y asi enfrentar la creciente de~
manda de alimentos de una poblacifn en constante crecimiento dentro de

un mundo de superficie limitada.

Dentro de los estudios citolbgicos efectuados en maiz, destacza el
de McClintock et al (1,981) (14), quienes estudiaren las coanstitucic—-
nes tromosbmicas del maiz y su congéneve cercano, el teccintle. Una -
de las conclusicnes de mayor importancia es la aportada por Kato(1l,976)
indicando que el teogcintle mexicano proveniente de recolecciones efec-
tuadas en un Area entre el sur de Guanajuato y Guerrero central, tienen
plantas que exhiben todos los diversos componentes cromosdmicos que se

encuentran en el maiz y ademds otrcs afin no observados en este cultivo.

Lo anterior es un aporte cientifico sobre el origen del malz, lo
cual se complementa con el hallazgo de polen £&6sil en las excavaciones
efectuadas en la construccidn de la Torre Latincamericana en México D.

F., el cual segln la prueba de C,, determin® un date aproximado de ---

14
80,000 afios de antiguedad (9). Otros descubrimientos arqueclégices —-
han demostrado que hace 7,000 afics, en México ya se aprovechaba el --
maiz silvestre (2). Actualmente, el maiz es una de las principales es
pecies de cultivo en el mundo, y en nuestro pais; juega un papel impor
tante en la dieta alimenticia ya que es una de las fuentes primordia—-

les de proteina y carbohidrates para la poblacidn guatemalteca.

Segiin la publicacidn "Investigacifn y Produccidn de Maiz en Guate
mala', 1,981 (3), cada guatemalteco consume diariamente 350 gramos de
maiz aproximadamente, siendo &ste el alimento dominante en su dieta.En
el Area rural cada agricultor produce mafz por lo menes para satisfa—-
cer sus necesidades familiares. Aproximadamente el 45 por ciento de -

la superficie arable total del pais se cultiva con maiz; por ello, se
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desarrollan proyectos .a través.de las institucionse del Secter Plblico-

Agropecuayio y de Alimentaci8n, para brindar asisten.la téoniva vy credi

-

ticia, que incremente su produccidn . Eu geneval,ics rendimientcs prome-

dios que se cbtienen actualmente son bajcs debido a fartores inoident s
en la agricultura nacional, dencro de los cuales se pucsden citar: EL-

usc de .pricticas agricolas no adecuadas y er cultive de var:iedades ric
llas de bajo rendimiento, lo cual sugicre la dmpcreoancia de gensvar ter

nologia y variedades mejoradas que superen e@stcs rendimientos

Una de las alternativas para inciewmentsr los rendimientcs por uni-
‘dad de Ares es a través de la foermacidn ds vaciccades hibridas, metodo-
logia que permite explotar en mejof Iavma 1.2 Paotoves heterdticeos gue-
puedan expresar los materiales. Generalments, el procesy de formaciin
de hibuiidos i1ncluye dentro de su metodologfz, pruebas de aptitud combi-
natoria geaeral (A.C.G.), ya que a vravés ae es¢as se hate posibie 1den
tificar 1ineas con buena capacidad de comsina.xdn gue e predan utiii-
zar en la estructuracidn de hibridos cof may.or potencla, 4f sfendimisnte
y mejores carscteristicas agrondmicas. Metss: prasbas (ownsiSten £in ia e
valuacién de mestizos entre lineas endociiadas crucadss por dn probador

-
comun.

En el presente trabajo se pratende aproas par .a srrosmacidn yue
se tiene en cuanto a la buena habilidad de ombisacida e pres.i=n -~

los dog progericices involucrados en el csiadis, por .. {ue e Broledc

a evaluar ics ney 1208 entcre cinesxs 51 dg.‘\JJUr G A, 8 PprIgeliiolebs
vy que fueros cruzadus por un probads, R D, svaiual)Ea S5 réaly

2O en tres locaiidades de la zona tropl t3! bajs ag GUalemaid, ESLALTGS -

detag uhiradse en los Departamentos de Jov.apr, E&owsuttooy Suchitepé--

Con la generacidn de materiales hibiudss se pretencde llevar al ag..
cultor, mejores aiternativas gue hagan del o oitaw ded waliz, ana oLivi
dad wis reutzble v QUe eSTC APOYE Ln SOM - Latie @DEE L0 Sl st GE goany-

gue cubra la- oo svidades der meroads dr Do G e AT



Objetivos

Los cbjetivos del presente trabajo fueron:

L.

Tdentificar las mejores lineas 83 derivadas de dos familiss ——
progenitoras de un hibride de maiz blance, en base al comporta
miento de los mestizos evaluados en tres iccalidades del tripi
co de Guatematia.

Predecir hibridos dobles que superen ai hipride cestigs origl-
nal HB-83, en base a la informacidn obtenida de los zruces tri

ples mestizos evaluados.

Identificar los mejores cruces triples mestizcs que superen en

caracteristicas agrondmicas al hibrido testigo original HB-83.

Hipdtestis

Como hipBtesis para ser evaluada a nivel de campo se planted la si

guiente:

Las lineas de maiz de un mismo origen a evaluarse en el presen

te estudio, presentan diferente aptitud combinatcria general para

la variable rendimiento.



1. REVISION DE LTTERATURA

Los botinicos dan al wafz el nombre de Zea mays. La palabra Zea -
cignifica cereal (en griegs) y la palabra mays quiere decir, que contie

ne sustancias {(21).

Gregor Méndel .establecif.a fines del siglo pasade, las bases de la
Genética 1a cual sirvié de base para los primeros estudics cientifizos
sobre la mejora del mafz, los cuales se remontan a 1,905, -uando G. H.
Shull (21), inicid sus experimentos de autofecandacidn en estas plantas
cratando de establecer 1a iafluencia del modo de polinizacidn en el ni-

mero de hileras de granos de las mazorcas.

E. M. East, citadc por Wilson y Richer (21), hizc rrabajos sobre -
los efectos de ia autopoliniz acidn y la fecundaciin cruzada. Los comg
cimientos aporcados por estas investigaciocnes al mejoramientd del malz,

se pueden resumir asi:

1} FEl aislamiente de lineas autofecundadas con buenas perspestivas que
se reproduzcan iguales a s3] mismas en reldacsdon con los caracreres que -
posean; Z) la determinacidn de las lineas mis productivas eo las cru--
zas v 3) la utilizacifn de las mejores cruzas para la producciln comer-

cial de maiz hibvido.

En 1,909 se hicieron impoctantes aportes al mejoraniento del maiz,
cuando el doctor Shull sug:iid un método para la producsifm de semilla
hibrida. FE1 afio antericr, &1 habia indicado que, "un campo orasnariv -
de maiz, estd .compuesto por muchos hibridos complejos, <uyo vigoy dismi
nuye al autofecundarse y que el fitogenetista deberia iuchar pur mante-
ner las mejores combinaciones'. Como resultado de gus estudivs, ze de-
finid un pian de mejoramiento que consiste ent a) Autofecundar, para
obtensr 1¥neas puras vy bl cruzar las lineas puras (autctecundadas), pd

ra producir iineas hibridas de produccidn uniforme {(16).

Bl mejoizmienre fdel mar2 compredde oo Lejora wistemili.a del <uitl

v, por lo cual =ze dehe soiorclar la ascenden: wa de Ta semilia. Ei fa-
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tomejorador distingue las diferencias importantes del material vegetal

en estudio y selecciona e incrementa los tipos mde deseables (12).

Segin Poehlman (16), el maiz es una especie alégama donde aproxi-
madamente el 95 por cientwo de la polinizazidn es cruzada y el 5 por —-
ciento es efectuada por medio de una autopoiinizacifn. La mayor parte
del polen que poliniza a una mazorca de maiz, proviene generalmente,de

plantas inmediatamente cercanas.

En el maiz se han realizado muchos estudics genéticos debido a -
que: a) Es una planta producida muy extensameénte; b) las polinizacio
nes cruzadas o las autopolinizaciones se pueden efectuar con facilidad;
c) se obtienen grandes cantidades de semilla de una sola planta; d) e
gisten muchas caracteristicas hereditarias de facil observacidn y e)
el maiz contiere muchos caracteres recesives que se manifiestan median
te la autofecundacidn, por ser una espec:¢ de polinizacidn cruzada. El
hecho de que el sistema de produccién de maiz hibrido se haya estableci
do como consecuencia de estudios sobre ia herencia, ha estimulado nue-

= e - el - .
vas investigaciones genéticas en esta espacie (16}.

Shull et al. citados por Poehiman (lb), determinaron que los bhi
bridos.de maiz tenfan mayoer vigor que las 1ineas endogamicas, debido a
que estas Gltimas disminuyen su vigor por el aumento de homocigosis —-
que causa la autofecundacidn. La disminuciban de vigor de la endocria
se equilibra después de varias generaciones de autofecundaciones por -
la reunidn de genes homocigotos receslvos que se Vuelven deletereos vy
genes homocigotcs doggnantes que son faverables para el wigor; a esta
reduccidén de vigor se le llama depresidn endogdmica seglin Poey et al.

(17%.

La eudogamia decrece conforme aumenta el tamafio de la poblacidn ,
debido a ia variabilidad que poseen las vaiiedades de polinizacidn li-

bre (17).

Shull vitads por Jugenheimer (12), reiiiiéndose a la endogidmia in

dica que el objetive del wejoramientc ue debe ser encontrar la mejor -




linea pura, .sino.que.encontrar y mantener.la.mejor combinacidn hibrida,
El maiz hibride se produce al cruzar 19neas endocriadas seleccionadas .
La obtencidn o.el desarrollc de lineas es por lo tante, el primer requi

sito de un programa de maiz hibrido,

Para la formacidn de hfbridos, la aptitud combinatoria general con
lleva a derivar los mejores materiales entre diversas poblaciones, en -

lo referente a caracteristicas agrondmicas (5).

A. Iinea autcfecundada o endocriada.

Segin Poey et al. (17), la autofecundacidn es el mEtodo mis comiin
utilizado para formar lineas endogdmicas o lineas puras, en el cual el
polen de una planta se aplica a sus propies estigmas. Este proceso de
endogdmia es acompailado de seleccifin, hasta obtener plantas aparentemen
te homocigotas, lo que requiere de 5 a 7 autofecundaciones. La evalua-
cidn final de las lineas puras se puede .determinar mediante el comporta

miento .de los hibridos dende intervienen.

Segiin Brauer_(Z); "la formacidn de lineas homocigotas tiene como -
objetivo final, encontrar combinaciones eficientes para producir varie-
dades hibridas comerciales., La prueba final para decidir qué lineas --
han de usarse comercialmente, es.la aptitud combinatoria, medida a tra-

vés de la mayor productividad de los hibrides resultantes'.

1. Importancia de la diversidad .o variabilidad genética.
La diversidad ¢ variabilidad genfrica equivale a la materia -
prima de donde se puede lograr progreso en la seleccidn. Si
la variacién ea pequeiia o no existe, no podrin ser identificados sufi-
cientes individuos superioresz que logren mejorar la media de la carac-

teristica que se selecciona (17).

La diversidad gendtica es necesaria para desarrollar hibridos
de comportamicnto superior., Eckhardt vy Bryan (1,940}, encomtraron que
las cruzas simgles cuyos progenitores eran diferentes, producian cruzas

dobles con rendimientos elevados.



Hayes e lmmer  (1,942), indican .que.'la diversidad genética -~

puede tener igual o mayor valor que la aptitud combinateria (12).

Con .respecitc a cruzamientos entre lineas endogimicas de dife-
rentes poblacicnes, Wu citado por Veldsquez (21), determind que las cru
zas simples provenientes de 1lineas de una misma poblacidn, rindieron me

nos que las cruzas de lineas de diferente poblacifn.

2. Fuente .de germoplasma,

Como ya se indie8, la. hibridacidn se produce al cruzar lineas
endocriadas seleccionadas, por lo cual, la fuente de origen
es importante, ya que de aqui dependen .las caracteristicas que se quie-
reén obtener cuando se crucen con otras lineas. Por ello es necesario -
seleccionar plantas que no hayan estado emparentadas, para que cuando -
&stas se hibriden no tiendan a la endogamia, por lo cual la seleccidn -

del material original dependera de los objetivos que se persigan.

Las variedades de polinizacidn libre fueron en el pasado, la
fuente principal para la obtencidn de lineas autofecundadas. Poey et -
al. (17), indican que la fuente de germoplasma para la obtencidn de 13-
neas puras son: Las variedades de polinizacidn libre con alto potencial
de rendimiento y caracteristicas agronomicas deseables, tales como: Plan
ta baja, resistencia a enfermedades, a acame, a insectos, precosidad y

otros atributos que el mejorador de mafz considere necesarios.

. Poehlman (16), indica que .se pueden obtener lineas autofecun—
dadas partiendv de cruzas simples, de cruzas dobles, de cruzas miltiples
de cruzas de lineas por variedad o de variedades sinté&ticas. Para ello,
es necesario el mejoramiento poblacional de la fuente de germoplasma,pa
ra capitalizar la variabilidad geng&tica aditiva presente en dicho mate-

rial, previa a.la extraccidn de Iineas endogimicas.

3. Desarrollo ¥y evaluacifbn de lineas puras,

En plantas aldgamas, el desarrollo de lineas puras implica un

proceso.de autofecundacidn acompafiada de seleccidn.



Las 1lineas puras .generalmente se mejoran .para introducirles carac
teres tales como: Prolificidad, resistencia.a enfermedades y reduccidn

de altura de planta (17).

En el decarrollc de lineas puras, existen.factores gen&tices que
pueden causar un fracasc; por ejemplo (12):. a) El elevado.nlmero de.ge
nes; b) los efectos enmascaradores del medio ambiente en el programa -
de seleccién; <¢) la compleja interaccidn genética y d) una falla en -

el método para aislar esas lineas.

Existen varios métodos de desarrollo de 1ineas puras, perc la e-
leccidn de uno de ellos dependerid de la disponibilidad de tiempo ¥ re-
cursos; 8stos métodos son los siguientes: Método de seleccidn. mazorca
por mata. Este método fue propuesto por Jones y Singleton (1,934) (12)
v consiste en sembrar una mata con un niimero de tres a cuatro plantas -
de cada mazorca seleccionada en cada ciclo de seleccifn, lo cual permi-
te tener en un Area pequefla, un gran niimero de lineas. El método cldsi
co; el cual comprende la seleccidn de lineas endocriadas durante el pe
ricdo de autofecundacidn, tomando como base la apariencia fisica de wun
surco de plantas sembradas con semillas de la misma mazorca. La mayo--
ria de los hibridos actuales estan formados por lineas desarrolladas —-

por este método.

Las plantas que serdn autofecundadas {(generalmente 1000} (12), de
ben ser selecciomadas por su vigor, resistencia a enfermedades y otras
caracteristicas no se pueden detectar cuando se realiza la polinizacidn
es necesario volver a seleccionar al momento de la cosecha, para descat
tar aquelias plantas débiles o susceptibles a enfermedades, al acame o
con mazorca pequedia o podrida. Poey et al. (17), indican que esta selec

cidn debe practicarse entre y dentro de familias.

Las planLss seleccionadas anteriormente, son llamadas S0 (16),sus
mazorcas son despranadas en forma separada y luego se efectila la siem——
bra siguiendo ei método de mazorca por surco en el siguiente ciclo,prac
ticandosele nuevamente la presidn de seleccifn y calificacidn de carac-

teristicdas agrondmicas deseables (17). En este ciclo, las plantas son




1lamadas Slﬂ(primera‘generaciénnautofecundada).n Luego se continiia el -

mismo procedimiento hasta llegar a 1la 8, o S segilin los objetivos del

4 6’
mejoramiento y del criterio del fitomejorador. Las lineas que sobrevi
van el proceso de seleccidn, ser@nm utilizadas en las pruebas de aptitud

combinatoria.

Poey et..al.. {17), indica.que en la formacidn de lineas puras es -
conveniente que las generaciones. endogidmicas se practiquen a diferentes
densidades de poblacidn,  permitiendo con esto, que las lineas que sobre
vivan, resistan altas densidades de poblacidn en las combinaciones hi--

bridas.

B. Razones para el cruzamiento.de lineas puras.

Segin Jugenheimer (12), "todas las lineas puras-de.maiz desarro--
iladas hasta ahora, son inferiores a. las variedades de polinizaciodn 1i
bre, tante en vigor como en rendimiento. Hasta que no se desarrocllen -
!'ineas mis productivas, el uso final de las lineas puras se encuentra -
en - la produccidn de hibridos o compuestos. Las mejores combinaciones
hibridas de lineas seleccionadas dan inctementos sustanciales en el ren
dimiento sobre las mejores variedades de polinizacién libre. Otras ca-
racteristicas deseables, como la firmeza del tallo y raices, la resisten
cia a enfermedades e insectos especificos, son ventajas que algunos hi-

bridos poseen".

C. Clases de hibridos de maiz.

Las clases de hibridos mis utilizados en mafiz son los siguientes

(22):
1. Cruza simple: Es el-cruce entre dos lineas autofecundadas.

2. Cruza triple: Se lleva a cabo cruzande un hibrido de cruza -

simple, con una tercera linea autofecundada.

3. Cruza doble: Es la obtenida generalmente de la combinacidn -

de dos cruzas simples.

4. Cruza regresiva: Cuando una linea autofecundada con buenas -

perspectivas, se cruza con una variedad tipo de polinizacién
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- libre.

D. Formacidn de variedades hibridas.

Segiin Sprague (1,946 v 1,955) citado por Brauer (2), el procedi~-
miento cldsico o estandar para la formacion de hibridos, consiste en ge
nerar lineas puras a partir.de variedades de polinizacidn libre, luego
seleccionar las mejores combinaciones, para. utilizar finalmente las que
mejor combinan como progenitores de los hibridos. El procedimiento mis

detallado es el siguiente (2):

1. Autofecundar plantas. de una variedad de polinizacifn libre.

2. Continuar.ia autofecundaci®n, hasta lograr lineas bastante ho
mocigotas. Al mismo.tiempo,. se hard una seleccidn de caracte

res deseables (Jones y Mangeladorf, 1,925).

3, ¥ntre las lineas formadas, se hard una seleccidn de las que -
tengan mejor. aptitud combinatoria general, mediante cruzamien
tos con un probador comin. Los mestizos resultantes de estos cruzamien

tos, se someten a pruebas de rendimiento (Sprague y Tatum, 1,942).

4. Se evalfia la aptitud combinatoxia especifica de las lineas —

que se seleccionaron por su buena aptitud  combinatoria general.
Esta evaluacifn corresponde a la.formacidn de hibridos en todas las com
binaciones posibles de las lineas puras y ensayos de rendimiento de es

tos hibrides (Sprague y Tatum, 1,942).

"En la prictica, se evaliia la aptitud combinatoria especifica por
el ensayo de cruzamientos entre las lineas seleccionadas por aptitud --

combinatoria general con una sola linea o cruzamiento simple.

5. Se realiza la prueba de las mejores cruzas dobles hechas con
base en los resultados de las cruzas.simples (Anderson, 1,938;

Cockerman, 1,967).

E. . Aptitud combinatoria genmeral (A.C.G.)

La aptitud combinatoria general es el desempefio promedio de una -

1inea pura en sus combinaciones hibridas. Proporciona informacidn sobre
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qué 1ineas puras deben .producir los mejores hibridos cuando se cruzan —-
con muchas otras lineas. Los probadores. deben seleccionarse por su capa

cidad para determinar cuales lineas se combinardn bien con muchas otras
1ineas (12).

allard (1) .manifiesta que la A.C.G. es. el "comportamiento medio de
una raza en una serie.de cruzamientos".. Sprague y Tatum (1,942), cita—-
dos por Darddn (5), indican que la A.C.G. es "el comportamiento promedio
de una linea endocriada en una serie de cruzas en la cual intervino". Es
tos investigadores introdujeron los conceptos de aptitud combinatoria ge
neral y aptitud combinatoria.especifica. Martinez Garza (13), describe
los pasos para la estimacidn de los componentes de varianza genética vy
los efectos de la A.C.G. y de la aptitud.combinatori%.especifica (A.C.—
E).

Entre los investigadores que han trabajado en Guatemala en lo que
es aptitud combinatoria, .se.encuentran:. . Dardon. (5), quien estudid 1la A,
C.G. v 1a A.C.E. en 10 poblaciones de maiz, Quemé (18) trabajdé con cru--
zas dialdlicas para la aptitud combinatoria general y especifica en maiz
C8rdova et al. (1,980), citados por Darddn (5), trabajaron con hermanos
completos y lineas desarrolladas con endogamia lenta, concluyeron que -
lag familias de hermanos completos, mostraron valores mas altos de A.C.

G. que las lineas con endogamia lenta.

Para poder tomar la decisidn sobre qué método de seleccidn utili-
zar, es necesario determinar los componentes de la varianza genética to
tal para conccer la varianza genética aditiva y la varianza genética no
aditiva o disponrible y encontrar la proporcidn en que las mismas Se en-
cuentren en la poblacidn. Gardner.(l,964). citado por Darddén {5}, deter
mind que la varianza genética aditiva es la mis importante en poblacio-
nes poco mejoradas o no mejoradas, pero a medida que las poblaciones --—
van siendo mejoradas por algin método de seleccidn, la varianza genéti-
ca aditiva tiende a disminuir. Rivera, citado por Dardém (5), encontrd
que para rendimiento en maices provenientes de cruzas de materiales me-
jorados, la varianza gené@tica total se debia en gran parte a la varian-

za aditiwva.
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Una comparacidn entre.la variabilidad.que.existe. entre una pobla-
c¢idn sin mejorar y una mejorada por el sistema de hermanos completos vy
medios hermanos, fue realizada por Hallauer, citade por Velasquez {(21).
Encontr® una menor varianza genética aditiva en las poblaciones mejora-

das, pero con una mayor probabilidad de encontrar cruzas superiores.

Poey et.al. (17), manifiestan que "la efectividad de los métodos
de seleccidn dependen de la. cantidad y tipo de varianza involucrada (co
varianza) en los diferentes esquemas de apareamiento", dicha efectividad

es la siguiente:

Método de apareamiento Varianza capitalizada
Medios hermanos (LD O'Az

Hermanos completos (1/4) (rAz + (1/8) CrD2
Lineas puras (].'Az + {1/4) G-DZ

En donde(TAz indica la varianza gen&tica aditiva y CTDZ la varian

za genética disponible o no aditiva.

Darddn et.al. (6), concluyeron que en "la formacidén de hibridos en
base a familias mejoradas por el sistema de hermanos completos, ha re——
sultado ser eficiente en lo que respecta a incrementar los rendimientos
por unidad de drea, sin embargo las caracteristicas agrondmicas de di~-
chos hibridos muestran cierta deficiencia en cuanto a uniformidad de al
tura de planta y mazorca; principalmente, cobertura de la mazorca. Es-
tas caracteristicas asl manifiestas son originadas debido a que dentro
del proceso de mejoramiento de las familias, la endogamia obtenida por
ellas es menor en comparacidn com la.que se obtiene al formar lineas pu
ras, o la concentracidn genética para efectos deseablez dominantes es -

mas baja en familias de hermanos completos".

En lo que respecta a la . evaluacidn de lineas endogimicas, Velds—-
quez (21), Panse y Sukhatme (15), han sugerido cuatro métodos que son i
Clésico o visual, prueba temprana, lineas Per se y cruzas de prueba o -
mestizos. Poey et al. (17) menciona los Gltimos tres métodos. Una des

cripcidn general de los mismos es la siguiente:
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1. MEtodo cliasico o visual,

Este método pretende seleccionar en forma visual, dnicamente
las lineas autofecundadas , para llevarlas seguidamente, a -
la formacién de cruzas simples para determinar las mejores combinacio-

nes.

Veldsquez. y. Palacios,. citades por Veldsquez (21), efectuavon se

leceidn visual en lineas S0 y S.; la gaunancia se vio sble en las lineas

13
S1 para la aptitud combinatoria general, por lo cual sugirid que la se
leccidn visual probablemente es efectiva cuando se aplica a lineas de
una o mas autofecundaciones. Sin embargo, Genter y Alexander citados-
por el mismo auter, indican que no fue efectiva la seleccidn visual -~
cuando se aplicd a lineas con diferente grado de endogimia. Manifies-
tan que es dificil seleccionar lineas visualmente para el carlcter ren

dimienta.

Este método depende mucho de la apreciacidon y experiencia del fi

tomajorador.

2. Método de la prueba temprana.

Jenkins (1,935, 1,940); Sprague (1,946); Hayes (1,949); Lon-
quist {1,950}, citados por Brauer (2}, encontraron uta corre
lawidn slta eatre la aptitud combinatoria de las lineas en la primera,
segunda v terceva generaciones de autofecundacibin, con respecto a la -

obtenida en 1ineas altamente homooigotas.

Fi método de la prueba temprana consiste e &l cruzamiento Je las
iineas con un material adecuado (probador) al comienze de su formaciln
es decir, despuds de una o dos generacivnes de auntofecundacidn {17).Es
te wérods permite hacer una seleccifn preliminar de las linzas y lle--
var a generaciones posteriores de endogdmia, sdle las lineas que han -
zobresalido, basidndose en dos suposiciones: a) la existencia de warca
das Jdifevencids en aptlitud rombiinatorisz ecurre las plantaes de uua po-
blacidn selescionads por endocria; y b) una muestra seleccicnada sélo

en base a prucbas de aptitud combinatoria de plantas de la geuneracidn
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So’ es una muestra mejor para continuar la.autofecundacidn y seleccién,
que una muestra casi aleatoria de.las aptitudes combinatorias sacadas -

de la misma poblacifn en base a la sola seleccidn visual (12).

3. Método de.lineas Per se.

Seglin Poey et al. (17),."la.evaluacidn de lineas Per se,con—-

gsiste en.calificar el comportamiento de .estas por su potencial
propio, antes del cruzamiento". Significa ensayar lineas como tales —-
sin necesidad de formar mestizos. La evaluacidn de la A.C.G. de las 131
neas por este método ha sido.eficiente y facil por lo que podria reem—-
plazar parcial o totalmente la prueba de mestizos (21); investigaciones
como Genter y Alexander, Ortfz, Falconer y otros, apoyan esta teoria,ci

tados por Veldsquez (21),

Una de las ventajas de este mZtodo con respecto al de mestizos,es
que la interaccifn con el probador y la expresidn de los genotipos pro-

bados, se debe a su riqueza genftica aditiva.

4, Método de cruzas .deprueba o mestizos.

El mestizo,. llamado en ingl&s top cross o test cross son el -
resultado de cruzar una linea que se desea someter a prueba ,

con un probador como progenitor masculino (2).

Las cruzas de prueba son similares a las pruebas tempranas, pero
realizadas al final de la formacidn de las lineas, segiin Poey et al.(l7)

generalmente en lineas 83 0 S5 cruzadas con un probador comiin.

Este método de cruza de lineas por variedad fue propuesto por Da-
vis, citado por Veldsquez (21), quien manifestd que la capacidad de com
binacidn de las lineas autofecundadas de maiz podria estimarse mediante
el comportamiento de sus cruzas con un probador comiin. Esta evaluacidn
se puede realizar en campos aislados o por medio. de. polinizaciones a ma

ne.

Este método permite gue las lineas.que fueron seleccionadas, pue-
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dan sembrarse en ensayos .de rendimiento de sus .cruzas simples, para la

determinacidn de la aptitud combinatoria general.

F. Concepto de probador para evaluar lineas puras.

Segiin Poey et al. (17), "un probador es una variedad de poliniza
cién libre, una cruza simple o una linea endogdmica". El criterio mis
aceptado respecto al probador mas adecuado para evaluar lineas puras en
combinaciones hibridas, es que &sto no debe interaccionar con las 1i—-
neas a evaluar. Los probadores deben seleccionarse por su capacidad -

para determinar cuales lineas se combinan bien con muchas otras lineas.

Existen varios tipos de probadores como:. Probador de amplia base
genética, probador de bajo rendimiento (lineas recesivas), mas de un --

probador, cualquietr .tipo de probador y el probador no emparentado (21).

Muchos investigadores han demostrado.que el probador mas seguro,
es la variedad de donde se han originadec las lineas (17). En conclu--
sidn, el uso de los .probadores queda a criterio del fitomejorador, vya
que por la reduccidn del vigor que presentan las lineas endogimicas, -
hace diffcil la evaluacidn en ensayos de rendimiento como tales, por -
lo cual; se hace necesario el uso de probadores para la eliminacidn de
lineas que no presenten buena aptitud combinatoria general, para la e~

valuacidn posterior de sus combinaciones hibridas.

G Prediceidn de hibrides.

Los agricultores generalmente cultivan maiz hibride de cruzas do
bles, por lo cual es necesario probar el comportamiento de las cruzas
simples sobresalientes en sus combinaciones para formar estas cruzas -

(16).

Segln Allard (1) "una vez seleccionadas las lineas puras tefrica
mente mejores basdndose en su buena aptitud combinatoria general medi-
da por los top c¢rosses. con algln tester adecuado de amplia base genéti
ca, es necesaric identificar" las cruzas simples, triples o dobles que

tengan los mejores rendimientos.
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"El niilmero. de combinaciones . de lineas puras. tomadas 4 a & para -
producir cruces dobles aumenta rédpidamente con el niimero de lineas pu-
ras. Asi 20 1lineas pueden combinarse para producir n(n-1)/2 = 190 cru
zas simples y 3n!l/( (4!) (n~4) }).= 14,535 cruzas dobles, excluyendo -
los cruzamientos reciprocos’.. Se.ve entonces que el trabajo del mejo-
rador es considerable y casi.irrealizable, por lo cual; el uso de méto
dos de prediccién de remndimiento. para cruzas.dobles son de especial im

portancia (1).

La estimacidn de rendimiento de una cruza doble es m3s frecuente
calcularla a partir del rendimiento medic de 4 cruces simples no geni-
toras, es decir; que el comportamiento medic de las 4 cruzas simples -
AxC, AxD, BxC y BxD se utiliza para predecir el comportamientc de la -
cruza doble (AxB) (CxD)} (1).

Segiin Hallauer y Miranda (11), la prediccidn del comportamiento
‘de cruzas dobles de maiz fue reportado inicialmente por Jemkins (1,934)
usando los datos de cruzas simples, para lo cual sugirid 4 métodos pa-

ra efectuar estas predicciones:

1. La media de las 6 cruzas simples.posibles dentro del grupo de

4 l1ineas.

2. El1 comportamiento promedio de las.4 cruzas simples no empa--

rentadas.

3. El comportamiento.promedio de las 4 lineas sobre una serie -

de cruzas simples.

.

4. El comportamiento. promedic de un grupo. de 4 lineas cuando se

usan cruzas de mestizos o top cross.

De acuerdo con Eberhard (1,964), citado por Hallauer y Miranda -
(11), las siguientes fdrmulas pueden ser usadas para predecir cruzas -

dobles:

“5a
I. Dij.kz = (1/6) (Sij + sik + siz + sjk + sz + Skz)
Asb _ .
2. Dicg, = (/4 (Sy +8;, + 85 +85))
Ari] . :
Diiing =~ /2 (Tyy g +Tys )



17

atkl

4. Dijqkz = (1/2) (Tkz,i + Tkz.j)
At atij . atk.z
Dis kg = (/2> O, *+ Diy,)

" Las primeras 2 formulas corresponden a los métodos 1 y 2 propues
tos por Jenkins. Los otros estin basados en la expresidon de las cru-—
zas triples, las cuales .no han sido muy utilizadas debido a que de wun
determinado niimero de 1lineas endogdmicas hay muchas cruzas triples que
cruzas simples posibles., Las f8rmulas mencionadas pueden ser utiliza-
das cuando se ha formado una cruza simple (Sij) y 2 nuevas lineas endo
gamicas (k,z), para formar la cruza doble Dij.kz'
Las fdrmulas 2,3,4 y 5 pueden ser eficientemente utilizadas para

predecir las cruzas dobles si los efectos epistaticos son muy pequefios.

B. Heredabilidad.

En los trabajos de mejoramiento es importante conoccer la propor—
cién de la varianza .genética que serd transmitida de un individuo a su
progenie. Poey et al. (17) manifiestan que la heredabilidad sugiere

efectividad para legrar .ganancias en procesos de seleccidn.

Brauer (1,969) (2) indica que los.egtudios de heredabilidad sir-
ven para evaluar qué parte de la variacidn de los caracteres cuantita-
tivos corresponde a ftactores genéticos y por diferencia, la correspon-
diente a factores ecoldgicos. Dardon (1,980) (5), indica que la here-
dabilidad es la proporcidn de la varianza genética con respecte z la
varianza total. Falconer (1,981) (8), manifiesta que la heredabilidad
expresa la preporcidn de la varianza total que es atribuible a los e--
fectos medics de los genes y esto es lo que determina el grado de pare
cido entre parientes. La define.como el cociente de la varianza gené-
tica sobre la varianza fenotipica. La heredabilidad expresa la coufia
bilidad del vator fenctipico como indicacidn del valor reproductivo o
sea, el grado de ccrrespondencia entre el valor fenctipico y el valor
reproductivo; por lo cual en casi cualquier f6rmula relacionada con mé

tedos de mejoramiento, se usa la heredabilidad.
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El valor de.la heredabilidad depende. de_la.magnitud de todas las
componentes de varianza, por lo cualj.un. cambio.en cualquiera de estas
la afectara. Dudley y. Moll.(1,969) citados por Jugenheimer (12), defi
nieron la heredabilidad como el cociente de la varianza genética entre
la varianza fenctipica. .La.varianza.fenotipica es la varianza total -
entre.los. fenotipos..cuando.se cultivan o crecen en.el rango de medios
ambientes que interesan al fitomejorador...La varianza genética total
es la parte de la varianza fenotipica que puede atribuirse a las dife-
rencias genotipicas entre los.fenotipos. La varianza de la  inter-
accidn genotipo-medio ambiente es la parte de la varianza fenotipica a
tribuible a la falla de cada genotipo para ser igual en medios ambien-
tes diferentes. La varianza genética total puede subdividirse ademis
en varianza gen&tica aditiva, varianza genftica de dominancia y varian

1]
za genética epistitica.

La heredabilidad se mide en la priactica en dos formas, segin Poey

et al. (17):

l. Heredabilidad en sentido amplio (Hz)q

"Constituye la.fraccifn de la varianza gen&tica del totalde
1a varianza fenotfipica'. Determina la importancia relativa

del genotipo y del medio ambiente en el proceso de formacidn de hibri-

dos.
w2 ng
Gp
En donde:
G°g2 = Varianza gengtjca
G°p2 = Varianza fenotipica.

2. Heredabilidad en sentido estrecho (hz).

- -, s . . . . 2
Es la. fraccidn genética. debida a la varianza aditiva ( Fa"

& . 2
del tural de la .varianza fenotipica (§ p ).




IIT. . MATERTALES. Y METODOS

A, Localizacidn del. &rea experimental,

El presente trabajo fue conducido a nivel de campo en 3 localida

des, asi:

Cuadro .1. .Localizacidn.de las.localidades. donde se.realizd el estudio,

Localidad ‘ Latitud Longitud
Cuyuta, Escuintla. 12°05'12" 90°51" 42"
La Maquina, Suchitepéquez, 14°18124" 90°32' 52"
Quezada, Jutiapa. 14°16' 00" 90°02' 00"

Fuente: Diccionmario Geogrdfico Nacional. Tomo I. 1,978.

B. Tipos de Suelos.,

De acuerdo a la Clasificacidn de Reconocimiento de Suelos de Si-
mmons et al. (20), a continuacién se hace una descripcifn de los sue-
los de cada una de las localidades donde se efectud el presente traba-

jo:

1. Cuyuta, Escuintla.

A esta localidad corresponde la serie de suelos Tiquisate --—
franco (Ts). Los suelos Tiquisate se caracterizan por ser
"profundos, bien drenados, desarrollados sobre depdsitos marinos alu-—
viales de color oscuro... Ocupan relieves casi planos.a altitudes ba-
jas en la parte Sur de Guatemala. Estdn asociados con los suelos Bu-

cul v otros de la parte Este del plano costero del Pacifico”.

2. La Maquina, Suchitepéquez.

Esta localidad posee.suelos Ixtdn arcilla (Ix).
En general, "los suelos Ixtan son profundos, moderadamente -

bien drenados, desarrollados sobre materiales de grano fimo...en relie
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ves casi planos a altitudes bajas en el suroeste de Guatemala. Estdn
asociados con los suelos mal. drenados.Champerico. La vegetacifn natu-
ral consiste de matorral abierto. (bambi en algunos lugares) y algo de

bosque bajo'.

3. .. Quezada, Jutiapa.

Este municipio posee la serie.de.suelos Quezada (Qa.), "pro-
fundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcénica
débilmente cementada...ocupan relieves casi planos a altitudes media-
nas en el sureste del pais. Se encuentran en asociacidn con los sue-
los Chicaj pero estdn mejor drenados. La vegetacidn nativa consiste -

de pastos, matorrales xerofiticos, jicaro y algo de cactus”,

C. Caracteristicas climdticas.

Las tres localidades donde se realizd la presente investigacion,

presentan las siguientes caracteristicas climiticas mds importantes:

Cuadro 2. Caracteristicas climdticas de las tres localidades donde se

realizd el estudio.

Localidad Altura Prec%pltac1on pluvial Témperatura media en®C.
msnm media anual (mm)

Cuyuta 48 2,300 29.0

TLa MAaquina 100 1,860 27.0

Quezada 980 1,230 22.4

Fuente: Instituto Nacional de.Sismologia, Vulcanologia, Metereologia

e Hidrologia. 1,984-85.

D. Formacidn del material gené&tico.

El germoplasma utilizado en este estudio fueron lineas 83 origi-
nadas de las 2 familias.de hermanos. completos que forman la cruza hem-
bra del hibrido de maiz HB-83, identificdndose &stas como Familia 22~
100 y Familia 29-5. Estas familias fueron introducidas del Centro In-
cernacional de Mejoramiento.de Maiz y Trigo (CIMMYT), generandose las

1ineas en el Cencro de Produccifn. Cuyuta del Instituto de Ciencia y -
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Tecnologia. Agricolas, ICTA.

Log niimeros 22 y 29 identifican a las poblaciones Mezcla Tropi--—
cal Blanco y Tuxpefio .Caribe respectivamente; y los.niimeros 100 y 5 a -

" las familias de la ..poblacidn.

.Para fines de este trabajorlas.1ineas.53,originadas de las 2 fa-
milias ya. mencionadas, .constituyeron el progenitor hembra, cruzindose -
cada una.de ellas.por.un probador o.progenitor macho que para.este caso
fue la cruza simple de linea5743—46 2_3_2X GB~12, siendo el origen de
estas lineas la poblacidn 43 que .corresponde a La Posta y la GB-12 que

tiene su origen. en materiales criollos.

Actualmente el hibrido comercial HB-83 es un.hibrido doble, sien

do la cruza 43—46€a 5-3-9 X 43-68 el progenitor macho y l1a cruza

® 1-1-3
22-100 X 29-5 el progenitor hembra.

..El germoplasma original com.que.se inicid.la generacidn de las -
1ineas utilizadas en este. trabajo.fue de.200 familias de 22-100 y 52 fa
milias de 29-5, constituyendo.la poblacidn.de plantas autofecundadas de

estas familias la generacidn So”

Después de .3. ciclos .comsecutivos.de.autofecundaciones .y seleccidn
fenotipica de las lfneas generadas, se obtuvieron 128 lineas selecciona
das del progenirtor.22-100.y 47.del 29-5. .Ademis.se selecciond una frac
cifn de 45 l1ineas S, de varios progenitores que se consideraban  como

2
fuentes promisorias de interés.

Para la generacidn de lineas. endocriadas se siguid el procedi--
miento de polinizaciones controladas manualmente en cada uno de los 3
ciclos. Al inicio. se considerd unma.presidn de seleccidn del 10%, aun--
que en la practica,.esta.estuvo.determinada por la presidn ejercida por
el medio ambiente, habiéndose tomado todas aquellas lineas que se consi
deraban promisorias fenotipicamente,. para. seleccionar finalmente un ma~
ximo de 5 mazorcas. por linea por ciclo de endogamia. Al haberse obteni

do las lineas 5., se procedid al mestizaje de las mismas en campos ais-
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lados con relacidn.de siembra.de 3 surcos hembra por. un surco de macho.

Estos mestizos se formaron durante el ciclo. de Cuyuta 1,985 A, a través . .

de 2 lotes aislados de polinizacifin, desespigando todos los surcos de
las lineas que.participaron.como.hembras, para que fuera el respectivo

probador el que sirviera de. polinizador.

Con lgs cruces. mestizos antes mencionados, se formd un ensayo de
rendimiento por cada grupo de lineas pertenecientes a un progenitor, in
cluyéndose en cada uno de los ensayos conformados, un grupo de testigos
que se considerd de importancia para. establecer comparaciones. Los en-
sayos de rendimiento se. evaluaron. durante el ciclo 1,985 B en las 3 lo-
calidades antes menciomadas. El total de lineas. que entraron al mesti-
zaje fueron: Del 22-100, 128 lineas y del progenitor 29-5, 47 lineas ;

asil como 45 lineas de otros progenitores de diverso origemn.

E. Planteamiento para la evaluacidn del material gené&tico.
1. Disefio experimental.

El disefiv. experimental utilizado para evaluar los mestizos -
Fue de bleques incompletos.o 13tice simple, con 2 repeticio-
nes por localidad, distribuyéndose los tratamientos en forma aleatoria.
Para evaluar el 22-100 se utilizd un latice simple de 12 x 12 y para el
29-5, uno de Il x 10 complementindose ambos. latices.con materlales tes-

tigos.

7. bechs de sicabis y cosecha,.

La siembra de las diferentes parcelas fue realizada en el -
wmes de junic de 1,985 y la cosecha se realizd de acuerde a
la localidad, en los meses de octubre y noviembre del mismo afio (ciclo

1,985 B).

3. ‘Tamano de la parcela y distanclas de siembra. .

ia parcela experimental estuvo constituida por un surco de
5 % metrus de largo, separadc 0.75 metros entre surco y 0.50
met1os ertre posturas. Cada postura con 2 plantas, haciendo un  total

ds 27 wlactse oor sureo que es igual a 53,333 plantas por hectarea. El

L ks
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tamafio de la parcela.o &rea.util.de parcela es.de 4.125 metros cuadra-
dos; que es el producto de multiplicar el largo del surco (5.5 metros)

por la distancia entre surcos (0.75 metros).

4, Manejo del ensayo experimental.

El Ares de siembra fue preparada .con un. paso de.aradura y

dos pasos de rrastra. EL control de malezas se realizd de~
pendiendo de cada localidad. con distintos herbicidas quimicos presiem~
bra incorporados o como sellos después de la siembra, variando &stos -
seglin el tipo e intensidad de malezas. Se utilizd el insecticida Fura
dan 10 G. para el control preventivo.de.plagas del suelo a razdn de 13
Kg/Ha. Los niveles de fertilizacién promedio utilizados fueron de 100
v 40 Kg/Ha de N. y P,

trégeno al momento de la siembra y.el otro 50% de nitrdgeno, dividido

05,.aplicando todo el fdsfors v la mitad del ni--

en dos aplicaciones, 25% a los 25 dias y el otro 25% a los 45 dias des

pués de la siembra.

La siembra se efectud en forma manual, colocando tres semillas
por postura; a los 12 dias se efectud un raleo de plantas, para dejar

dos por posturas como poblacidn final.
Durante el crecimiento de la plantacidn, se efectud un control
manual de malezas y un control quimico.de plagas, dependiendo de las -

necesidades del cultivo en cada localidad.

5. Daios recopilados.

.\

s, Dias a floracidn femenina.

vy

Altura de planta y.de mazorca.
c. Dorciento de mazorcas descubiertas y podridas.

Rendimiento de grano en Kg/Ha al 15% de humedad,

o

6. Rendimienty por parcela.

E: rendimienco se.calculd tomando en. cuenta el pesv total -
de todas Lze mazorcas cosechadas por surce, en kilogrdmos .

Luego &2 ajuscé a toneladas por hect@rea (Ton/Ha) al 15%7 de humedad --
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del grano,. utilizando la siguiente f8rmula:

Peso Ton/Ha= Pc x.100-he x K drea x K desgrane

100-hd
Donde:
Pe = peso de campo.de las mazorcas cogechadas por parcela Gtil (en ki-
logramos),
hc = humedad de cosecha.
hd = humedad deseada.

k desgrane = constante .para ajustar a rendimiento en granc (0.8).

k Area = constante para ajustar.a kilogr&mos por hectdrea en grano, la

cual se. calcula asf:

K grea = ._.___AHaH(m?)

Area fitil de parcela

Area til de. parcela.= largo del surco x distancia entre sur-

cos x.nimerc de .surcos,

Una vez obtenido el. rendimiento de granc. de cada uno de los cru
ces mestizos evaluados en.los ensayos de rendimiento a través de 3 lo-
calidades, se procedif a efectuar los cdlculos estadisticos para el --
respectivo anilisis de varianza, asi como para la estimacidn de la ap-
titud combinatoria general, heredabilidad y prediccidn.de cruzas do-
bles. Se tomd en cuents tambidn en la seleccidn de cruces mestizos su
pericres, ademis del rendimiento de grano, algunas caracteristicas a-
grondmica: de importancia expresados por los mismos, asi como alguna -
informacidn que se tenia de las caracteristicas de las lineas S3 per -

se.,

F. Anilisis estadistico
1. Andlisis de varianza por localidad.
%1 rendimiento de grano obtenido por los diferentes mestizos
fuz analizado a través del an3alisis de varianza por locali-
dad, ern basée a .un dissio de bloques al azar con un arreglo de bloques

incompletes segin el siguiente modelo:
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‘.VYij,k M+ R+ TR B(R) + Bk

Donde:
Yijk = Valor observado de la ijk-2sima observacidn.
)V = Efecto.de:la media. general.

R~ = Efecto de la k=€sima repeticidn.

T, = Efecto.del i~&simo . tratamiento,

Bj(Rk = Efectoudelemésichblaque.incqpplg;o de la k-8sima repeticién.
Eijk = Error asociado con la ijk~&sima unidad exberimental.

i = Niimero de tratamientos.

3 = Nimero de. bloques incompletos.

k = Nimero..de. repeticiones.

La prueba de. significancia de la diferencia entre tratamientos

fue determinada bajo la .siguiente prueba de F.:

Fc = CMr ajustado

CMe ajustado
Donde:

Fc = F calcylada

[t}

CMt = Cuadrado medio .de. tratamientos ajustado.

CMe = Cuadrado medio del error.ajustado.

h

Con (x-1) v (2qk2 - 2qk u.K2,+pl), grados de libertad asociado con CMt

y CMe, respectivamente.



26

Cuadro 3. Analisis. de.varianza para un disefio de bloques incompletos
o ldtice simple.
F, V. G..1 5. C. C. M.
3 e 2
Repeticidn | (r-1) = &y... ) - FC SC
= ijk =
B
Bloques 2q(k-1) +v.(SC comp.a+SC comp.b) 5C
2q (k-1)
2 2 2
Comp. a 2(q-1) (k~1) Zd° - Edh)"+ (Zdy)
qk qk’
2 2 2
Comp. b 2(k-1) d° - Edh) "+ (Fdc)
2qk 2qk?
Variedades (kz-l) L&Y )2 - ¥C
=ik
2q
C
Error (2qk2—2qk—k2+l) £ Y..,2 _ FC 5 5 5
1] (2qk“-2qk-k“+1)
Total 2qk>-1 £ Y. . 2 - FC
ota q =2 ijk

Fuente: COCHRAN, W.G. y COX, G. M. Disenos experimentales (4)
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2. Analisis de wvarianza combinado.

Se hizo un anilisis de varianza combinado en base a los to-
tales de cada tratamiento en las 3 localidades mediante un
modelo para una serie de experimentos repetidos de un disefo de bloques

incompletos o ldatice simple; dicho modelo es el siguiente:

. + + + T, + . . ..

Vi = M Ly # R + T + AT}, + B (R + By

Donde:

Yijkl = Valor observado en el i-&gsimo tratamiento en la j-&sima repeti

cién en el k~&simo bloque incompleto en la 1-Esima localidad.

Media General

X

' L1 = Efecto de la l-8sima localidad.
R = Efecto de la k-&sima repeticidm.
Ti = Efecto del i-&simo tratamiento en la 1-&sima localidad.
(1.1)

li=Interaccidn del i-8simo tratamiento en la i-&sima localidad.

Bj(Rkl) = Efecto del j-€simo bloque incompleto de la k-8sima repeticidn

dentro de la l1-&sima localidad.

Eijkl = BError experimental asociado a la ijkl-8sima observacidn.

La pruecba de significancia de la diferencia entre tratamientos,

localidades vy su interaccidn; se determind con la prueba de ¥, asi:

F. trat. = CML

CMlxt
Donde:
F. trat. = F. calculada de tratamientos.
CMt = (Cuadrado medio de tratamientos.
Mlzc = Cuadradc medio de localidades por tratamieutos con (kzwl) y

(1-1) (k2~1), grados.de libertad asociados con CMlxt y CMe,

respecilvamentea.

La prusba de significancia de localidades por tratamientos, se
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calculd asi:

F. loc x trat..=. CMlxt
CMe

Donde:

F. loc. x trat. = F calculada de localidades por tratamientos.

CMe = Cuadrado medio del error; .con (kz—l) (1-1) vy l(2qk2—2qk~k2 + 1),

grados de libertad asociados con CMl x t y CMe, respectivamente.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza combinado para un disefio de bloques in
completos o latice simple.
F. V G. L. S. C. C. M.
Localidades | (i-1) - E=Y )2 - ¥C SC
z ijkl —
2qk2 (1-1)
oy _ 1r 2 \
Rep.(loc.) | 1(r-1) s£(Z Yij’kl) - FC ~ SC loc, sC
k2 1(k~-1)
Bloques - 291 (k-1) +++ (8C Comp.a+SC Comp.b) SC
2q1(k-1)
. 2 2 2
Comp. a 21(g-1) (k-1) Zd" -~ Edx) "+(Edy)"-5C loc.
gk qk’
2 2 2
Comp. b 21(k-1) gd” - (Fdk) +Edc) ~5C loc.
)
2qk 2gk”
R 2 r.r 1 2 .
Variedades | (k*=1) Z(EEYijkl) ~ FC
2kl
Loe.xVar. (l—l)(kz—l) é 1(2‘;'\_’ )Z—FC-SC Var.-SC loc.
%75 ikl
2q
_ 2 2 rrl .
Error 1{2qk"~2qk~k +1)22§Yijk21 ~FC~ Todas las F.V,
. w12 : rrl ,
Total 2igk™ ~ 1 zzzYinZl FC - 5C .
1 (2gk™-2qk-k"+1)

Fuente:

gadores agricolas (15).

PANSE, V.G. y SUKHATME, P.V. Métodos estadisticos para investi
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3. Comparacidn miltiple de medias.

Con los datos del anflisis de varianza combinado, se efectuaron
las pruebas de significancia, realizando comparaciones miltiples
entre medias, calculindose por medioc de la Prueba de Duncan o de t mo-
dificada, la cual permite hacer todas las comparaciones miltiples posi
bles. El valor del limite de significancia o diferencia minima signi-

ficativa, se calculd asi:

M.D.S. = to¢ Sx

Donde:
tek = Valor de tabla paras= 0.05 y para®©C= 0.01l.
Sx = Error estandar de la media = 3\[CMe

rxl

CMe= Cuadrado medic del error.

Nimero de repeticiones.

-t
It

. Numero de localidades.

—
1§

4, TEstimacidn de aptitud combinatoria general.

La aptitud combinatoria general fue estimada como una desviacidn
del rendimiento de cada mestizo con respecto a la media general

de todos los mestizos evaluados, asi:

A~ -
A.C.G. = Xi - X

En donde:

S N .. - . .

A.C.G. = Estimacidn de aptitud combinatoria general.

Xi = Rendimiento de cada uno de los mestizos.

X = Media general de rendimiento de los mestizos evaluados.

5. Prediccidn del comportamiento de hibridos dobles a partir de --

dos c¢razas triples.

Para efectuar esta prediccidn, se tomd la metodologia propuesta
pur Eberhart (1,964), citado por Hallauer y Miranda (11}, quien

determind gue a partir de dos cruzas triples provenientes de mestizos,
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se puede predecir el comportamiento.de hibridos dobles, para lo cual;

en este trabajo.se tomd la f8rmula 3 propuesta por &8l, asi:

A
Dijoez = (M/2) (Tyq p + 150 )
En donde:
D
ij.kz = Estimacidn de rendimiento de la cruza doble.
1] = Cruza simple usada como probador.
kyz = Las lineas seleccionadas.
T,.. . ,.v T., ) = . .
ij.k? "ij.2z= Cruzas triples seleccionadas (mestizos).

En forma simplificada y prictica, lo anterior se interpreta come la
media del rendimiento de las 2 cruzas triples que se utilizan para pre

decir la cruza doblc,

6. Estimacion de beresdabilidad,

Para efectuar los cdleulos de hevedubilidad, se procedid inicial
mente a hacer una estimacidn de los componentes de varianza. —-—
Con la esperanza matemitica de los cusdeados wedios obtenidos para tra
tamientos, localidad por l(1avamientos ¥ error, se estimé la varianza -
. 2 i . 2 . . .
genética (g ), la varianza del errvor (Ge) v la varianza de la in--

! . . 2 .
teraccidn genotipo-anbiente (Fge”) de acuerdo al siguiente cuadro {15

Wy N T L L M
Locaiidades 1~1 CM1 ﬁhz +~r¢jgt] + rt 021
Repet. (loc.)| L{r-1) CMrxl
Tratamiencos -1 CMe 0‘@2 +or g;")'i:l + rl Q"zt
Loc. X trat. (1-1) (~1) CMi %t ﬁbz r 02t1
Errox L(e-1) (t-1) qe
Toral ot
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(Je" = Varianza del error que es igual.a la varianza ambiental (G’az)u

2 \ . . b a . . ,
Jge = Varianza de la interacci®n genotipo-ambiente que es igual a la

. ; . R Z
varianza de localidad por tratamientos ({J 1t7).

Varianza genética que es igual a la varianza de tratamientos

@,

<
o=
1]

Con los datos del andlisis de varianza combinado, se procedid a —-
calcular la varianza genética ((ng = azt); para lo cual inicialmente
se caleuld la agge v finalmente la o“gz, asi : (7)

w22 2 2 2 2

LMlt =Je” +r g'tl, o sea; @gtl = CMlt—a"e s gge = CMlt -ge
¥ T

.. 2
Para la varianza genérica ( g*g):

2 2 . 2 2 2 2
M= e + g tl + rigt, o sea; g't = CM ~¢ e-rgtl,
rl

3 5
g’g2=CMt -{Je mr@‘éti
rl

: c e , .. 2 - -
Luego se estimd la varianza fenotipica (g p), segin la fOrmula: (5).

5 . - 5
aqgp= e *-Gége + e
ru 1

Con los resultados de los componentes de varianza, se procedid a es
g L . a2 _ . .
timar la heredabilidad en senvido amplic (R™) para la variable rendi--

miento, segin la fOrmula: (17)

A
7
Gp

En donde:
2

g = Varianza gen&rica

2

Gp = Varianve ienviipiia.



IV. RESULTADOS Y -DISCUSION

A. Rendimiento.y.Cayacterfsticas Agrondmicas.

En el ensayo del rendimiento del progenitor 29-5 se seleccionaron,
en base al anAlisis.combinado de las 3 localidades de evaluacidn, 9
mestizos formados con lineas de este progenitor asf como 3 mestizos
constituidos con lineas 52 de origen variado; en igual forma, se se—-
leccionaron 20 mestizos en el ensayo de rendimiento del progenitor 22-

100.

En los cuadros 5.% 6 .se presenta el rendimiento, nivel de signifi-
cancia, estimaciBn de aptitud combinatoria general y caracteristicas
agrondmicas de los mestizos seleccionados para el progenitor 29-5, --

comparados con algunos testigos que intervinieron en las evaluaciones.

Se observa en el cuadro 5 gue los rendimientos de losz mestizos eva
luados fueron superiores en la localidad de Jutiapa, mientras que en
Cuyuta y en La Miquina, la expresidn general de rendimiento fue menor,
lo que hace inferir en el contraste de las condiciones ambientales de
dichas localidades. En el anilisis combinado se cbserva que la media
de rendimiento de los mestizos seleccionados oscild entre 5868 y 5322
Kg/Ha, comportdndose 3 de estos mestizos, superiores al mejor testigo
(43~4Qf)2*3“2 X GB-12) que es una cruza simple, asi como al testigo -
comerciai HB-83 que fue el hibrido que sirvid de base para plantear -

esta investigacidn.
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Cuadro 5. Medias de rendimiento, nivel de significancia y’estimacién
de aptitud combinatoria general (ATEZG.) para los 12 mesti-
zos seleccionados del progemitor 29-5 evaluados en 3 locali
dades del trdpico de Guatemala, 1,985.

Me§tlzos Rendimiento en Kg/Ha. (ajustado Prueba | A.C.G.

Origen

Cuy85B Cuyuta|La Maquina | Jutiapa|An&lisis Comp. Duncan | Kg/Ha

Lg% 5839 - 5042 6730 5868 a 976

11%# 4970 5286 6947 5746 a 854

3% 4804 5268 6830 5636 a 741
Buk 4473 5317 6891 5564 a 672

32%% 5327 4329 6865 5496 a 604

53% 5064 4943 6439 5471 a 579

29% 277 4714 7434 5470 a 579

89% (2) 4922 4676 6807 5470 a 579

48% (1) 5536 4584 6141 5433 a 541

91% (2) 4874 5179 6005 5363 a 471

13% 5052 4640 6263 5327 a 435

54 4567 5200 6209 5322 a 430

X mestizos

selecclona

dos 4975 5182 6630 5514

X general 4278 4138 6063 4826

Testigos:

Probador (3)] 4350 4894 7341 5601

HB~83 4491 4821 7060 - 5445

29-5 x Prob | 4713 4901 6193 5276

22-100 x 29~

5 4698 3602 6549 5103

29-5 3096 3328 5408 3943

x Mestizos cuyas lineas se avanzardn a otra generacién de endogamia.

#*  Las. lineas gue involucran a estos mestizos, pasardn a formar cru-

zas diajélicas con lineas de otros progenitores, ademds se avanza
rén a otra generacidn de endogamia.

(1) Mestizos de lineas 8, derivadas de la poblacidn 23 y (2) mestizo

del progenitor B—ZZO% de Guatemals. - :

(3) X GB-12.

El probador fue la cruza simple 43~4%® 5_3_9
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Cuadro 6. Caracteristicas agrondmicas de los mestizos seleccionados
del progenitor 29~5 evaluados en 3 localidades del tropico

de Guatemala, 1,985,

gﬁigiios Rend.Kg/Ha | Dias Altura'en m. % de mazorcds ;
Cuy85B Anal.comb. | flor Planta | Maz. Descub. Podridas
49 5868 | ] 60 2.36 1.28 5.94 7.57
11 5746 57 2.40 1.24 1.75 5.19
3 5633 59 2.39 1.33 ' 8.62 7.92
8 5564 58 2.42 | 1.29 2,50 2.62
32 5496 59 2.43 11,31 3,48 6.16
53 5471 59 2.38 | 1.29 4.65 4,05
29 5470 58 2.28 1.23 13,64 5.79
89 5470 59 2.52 i.39 3.28 6.01
48 5433 57 2.36 1.24 3.11 3.33
91 5363 59 2.47 1.38 6.44 6.37
13 5327 60 2.58 | 1.38 3.03 9.08
54 ‘ 5322 59 2.27 1.32 3.91 6.81
Testigos:
Probador 5601 58 2.46 | 1.37 2.44 7.83
HB-83 5445 60 2.48 1.30 6.32 7.31
29-5 x proba
drr 5276 59 2.48 1,33 &.87 8.13
22-100 x 29~5| 5103 60 238 | 1.35 4,89 10.86
29~-5 3943 60 2.34 | 1.24 6.86 15.36
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De acuerdo a la comparacifn de medias para la variable rendimiento
para determinar el nivel de significancia (prueba de Duncan), se deter-
mind que no existen diferencias significantivas al 1% de probabilidad -

en Loz mesrizos seleccionados.

En cuanto a las caracteristicas agrondmicas de los mestizos selec-
cionados del progenitor 29-5, se observa en el cuadto 6 que el perfodo
de floracidn femenina, asi como la altura de planta y mazorca es simi--
lar a los testigos, considerandose estas expresiones como aceptables pa
ra el tipo de hibridos deseados para las condiciones en que se preten—-
den recomendar. FE1 porcentaje de mazorcas descubiertas y podridas varid
ligeramente, observadndose que en general no existe una correlacidén en—-
tre porcentaje de mazorcas descubiertas y podridas para ambcs progenito

tes. Es importante mencionar que se espera corregir afin mas la expre--

4]

idn de estas caracteristicas indeseables al realizar cruzas entre las

0]

1ineas que cogstituyeron estos mestizos.

En lus ceadros 7 y 8 se presenta el rendimiento, nivel de éignifi-
'cauciag estimacién de apﬁitud combinatoria general y caracteristicas a-
proadmizas de los mestizos seleccionados del progenitor 22-100, obser—-
vandose en el cuadro i que el rendimiento de los mestizos evaluados tam
bién fue superior en la localidad de Jutiapa. La media de rendimiento

dei analisis combinado indica que este oscild entre 6729 y 5789 KgiHa -
para los mesrizos 66 y 76 respectivamente, superando 6 de ios mesLizos

seieccionados al restigo HB~83 que fue el de mejor readimiento con 6242

Kg/Ha.
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Cuadro 7. Medias de rendimiento,nivel de significancia ¥y estimacidn de
aptitud combinatoria general (A.C.G.) para lecs 20 mestizos -
seleccionados del progenitor 22-100, evaluados en tres loca-
iidades del tr8pico de Guatemala, 1,985,

Mestizos Rendimiento en Kg/Ha (ajustad neb: C.G

Origen n Kg/Ha (ajustado) Prueba | A-C.G.

Cuy85B Cuyuta |La Miquina | Jutiapa | Anal.Comb.| Duncan | Kg/la

6o** 5959 6774 7676 6729 a 1318
14% 5941 6244 7519 6623 a 212
Bhx* 6311 5910 7546 6570 a 1159
23% 5587 6754 6985 6489 a 1078
91+ 6179 6127 6845 6377 a 966

Li4n% 5176 5927 7726 6306 a 895

4% 5933 5474 7368 6199 a 788
60 #*x 5476 5627 7569 6155 a 744
LO5 % 46438 6778 6751 6145 a 733
122% 5609 6159 6493 6109 a 698
95% 5729 6007 6498 6050 a 639
blx 4721 6266 7177 6045 a 634
L2 5R% 5411 5482 7369 6016 & 605
3% 5422 5269 7498 60006 a 595
17 5268 6093 6946 6001 a 590
195 5393 5341 7018 5985 a 574
RLES 6017 5026 6580 5889 a 478
2% 5533 5204 6877 5832 a 420
88% 5311 6645 5579 5806 a 395
ib 5240 5176 7032 5789 a 378
X mestizos
sel. 5533 5914 7053 6156
R general 4613 4828 6599 5646

Testigos:

HE-83 5158 6728 7028 6242

.1~—l00 x J

559~5 5389 5091 7735 6088

Piobador (L) § 4868 5863 6275 5674

22-100 x

Prob. 4477 5182 6271 5332

27100 2200 7689 6034 | _ 3659

# Mestizes cuyas lineas se avanzarfn a orra generaciba de endogdmia.

&R Las 1ineas que involucran a estos mestizos, pasarén a conformar

cryuzas dialdlicas con lfneas de otros progenitores, ademds se avan
zaradn a otra generacifn de endogimia.

El probador fue la cruza simple 43-4%332_3m2 X GB-12.
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Cuadro 8. Caracteristicas agrondmicas de los mestizos seleccionades del
progeénitor 22-100 evaluados en 3 localidades del tropico de
Guatemala, 1,985,
Oi?;zzos Rend. Kg/Ha |Dias |Altura en m. ' % de mazorcas
: Anal. Comb. | flor |Planta| Maz. |Descub. Podridas
Cuy85B .
66 6729 56 2.37 1.29 5.69 2.31
14 6623 59 2.51 1.35 2.27 3.03
36 6570 . 58 2.48 1.23 8.77 © 2,28
23 6489 59 2.50 | 1.38 18.50 - 7.350
91 6377 59 2.33 1.24 2,31 5.75
114 6306 60 2.55 |.1.43 S 3.17 0,00
42 6199 59 2,35 1.27 9.20 ' 4,67
60 6155 59 2.41 1.23 6.42 3.79
105 6145 58 2,56 1.40 - 0.76 3.98
122 6109 58 2. 44 1.28 8.32 2.35
95 6050 59 2.56 1.38 2.38 3.17
67 6045 59 2,40 1.30 | 10.55 4,31
125 6016 58 2.32 1.28 6.50 5.01
3 6006 59 2.46 1.38 8,37 4.03
77 6001 58 2.43 1.34 6.89 3.11
19 5985 58 2.28 1.22 13.42 5.93
56 5889 _ 59 2.63 1.47 7,52 6.49
2 5832 59 2.44 1.37 6.00 7.82
88 5806 58 1 2.53 1.33 7.42 2.59
76 5789 58 2.54 1.42 3.03 5.60
Testigos:
HB~-83 6242 59 2.58 1.45 5.90 5.61
22-100 =
29-5 6088 59 2,31 1.27 3.90 6.55
Probador 5674 59 2,42 1.32 2,217 6.28
22100 x
probador 5332 60 2.33 1.38 7.45 6.20
(20100 3659 60 2.21 1.15 8. 44 20.08
§ .
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En forma similar al progenitor 29~5, no existen diferencias signi-
ficativas al 1% de probabilidad en la comparacidn de medias de rendimien
to de los mestizos seleccionados del progenitor 22-100, observandose --—
que en este material se tuvo una mds amplia oportunidad de seleccionar
por arriba del rendimiento de los testigos; pudiendo deberse esto a que
el progenitor presenta una variabilidad gen&tica que logra expresar un
mayor potencial de rendimientd al cruzarlo con este probador o que la
muestra utilizada fue mayor, lo que permiti6 un rango mis amplio de se-

leccidmn.

En el cuadro 8 se observa que los mestizos del progenitor 22-100 -
manifestaron caracteristicas agrondmicas aceptables con respecto a dias
a floracidn femenina y altura de planta y mazorca, siendo su expresidn

en general, similar a los mestizos gseleccionados del progenitor 29-3.

La media de rendimiento de la fraccidn de los mestizos'éelecciona—
dos superd en 510 kg/Ha y 688 kg/Ha a la media generai de los mestizos
evaiuados para el progenitor 22-100 y 29-5 respectivamente; asi tambi&n
todos los mestizos seleccionados en ambos progenitores superaron a la
respectiva cruza entre la familia original pex-se 22-100 y 29-5 cruzada
por el probador., Lo anterior demuestra que a través del proceso de con
centracidn de endogimia por autofecundaciones se han logrado: sintetizar
e identificar genotipos con caracteristicas deseables, dentro de toda -
1a muestra evaluada en cada progenitor, asi como también se han ido eli
vinsado caracteristicas indeseables que forman parte de la variabilidad

genécica de los dos progenitores base,

cemn se aprecia en los cuadros 5y 7, el progenitor 22-100 presen-
té la media general mAs elevada con 5646 kg/Ha, mientras que el 29-5 -
presentd una media de.4826 kg/Ha, sin embargo; esto puede deberse a las
condiciones de ambiente, ¥y posiblemente en forma especifica al suelo ,
ya que afin algunos testipgos que fueron comunes, obtuviercn rendimientos

ot iastantes.,

Todas las lineas que inrervinleron en los mestizos seleccionados -

L8 piogenitcres 29-5 y 22-100, se consideran como una buena base pa
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ra seguir concentrando endogimia y utilizar las lineas mis avanzadas en
futuros proyectos de hibridacidn, sin embargo; se identificaron 10 1i--
neas consideradas superiores (4 del progenitor 29-5 y 6 del progenitor

22-100), cuyas expresiones como mestizos aparecen en los cuadres 5y 7
identificados con dos asteriscos, observidndose ademds del rendimiento ,
las caracteristicas agrondmicas comparadas con los testigos que intervi
nieron en esta evaluacifn., Las lineas consideradas superiores, se asu-
me que ya tienen una concentracifn de endogamia suficiente para utili--
zarlas inmediatamente en la formacidén de curzas dial@licas que permitan
identificar las mejores combinaciones para estructurar un hibrido con -
mayor potencial de rendimiento y mejores caracteristicas agrondmicas --
que el‘hibrido comercial HB-83 que actualmente se encuentra en el merca

do.

~
B. GEstimacidn de aptitud combinatoria general (A.C.G.).

Los cuadros 5 y 7 presentan'ademés, las estimaciones de aptitud -—-
combinatoria general de los mestizos seleccionados, observandose que el
progenitor 22-100 presentd mayor expresidn, oscilando esta entre 1318 y
378 kg/Ha; mientras gque el progenitor 29-5 mostrd menor expresidn, osci
lando la estimacidn de A.C.G. entre 976 y 430 kg/Ha. Estos valores apo
yan lo que ya se menciond anteriormente con respecto a la ganancia gue
se ha logrado a través de la concentracidn de endogémia y seleceibng a-
demds se acepta la hipStesis alternativa planteada para esta investiga-

s
Cl101.

C. Andlisis de Varianza.

Los cuadros 9 y 10 preseutan los andlisis de varianza combinados -
para los mestizos evaluados de los progenitores 29-5 y 22-100 a través
de 3 localidades para la variable rendimiento. Como se observa, las
fuentes de variacidn estudiadas fueron altamente significativas para am
bos progenitores, ( p£0.0l), lo cual nos indica que los ambientes de e
vaiuacidn fueron contrastantes, y que la expresidn de los tratamientos
fue diferente a través de las localidades, lo cual se comprueba con la

significancis de la interaccidn localidad por tratamientos.
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Los valores de coeficiente de variacidn se consideran aceptables,
para este tipo de evaluaciones, por lo que la informacidn obtenida es

confiable para hacer inferencias y sacar conclusiones.

Los cuadros 9 y 10 se presentan con toda la informacidén que se hi
zo necesaria para hacer la estimacién de los componentes de la varian-

‘za,

D. Prediccidn del comportamiento de hibridos dobles a partir de dos

cruzas triples.

En el cuadro 11, se presenta la prediceidn del chportamiento de
los hibridos dobles a partir de 2 cruces mestizos triples. Esta predig
cifn se hizo para cada uno de los progenitores prediciendo aquellos hi '
bridos dobles que se consideraban relativamente superiores ‘al testigo
HB-83. Se observa en el cuadro 11 que para el progenitor 29-5 se predi
jeron 5 hibridos cuyo rendimiento predicho oscild entre 5807 kg/Ha y -
5682 kg/Ha, comparados con el HB-83 qﬁe en este experimento obtuve 5445
kg/Ha. Para el progenltor 22-100 se predijeron 6 hibridos cuyo rendi-
miento oscild entre 6676 kg/Ha y 6553 kg/Ha, comparados con el HB~83 --
que obtuvo 6242 kg/Ha.

E. Estimacidn de heredabilidad.

En el cuadro 12 se presenta la varianza fenotipica ((rpz) v sug =~
componentes (dgz, Ggez v sz); asi como el cdlculo de heredabilidad en
sentido amplio (Hz} pacza la variable rendimienco a nivel de analisis -
combinado de los mestizos de los progenitores evaluados. Se cailcula -~
Hz porque el disefo utilizado no permite estimar los componentes de la

varianza gen8tica para calcular la heredabilidad en sentido estrecho -

).

Como se observa en este cuadro, el progenitor 22-100 mostré rela-
tivamente mayor porceitaje de heredabilidad que los mestizos evaluados

en el ensayo del progenitor 29-5,




42

Cuadro.9. Anialisis. de.varianza combinado de litice en bloques al azar
para la variable rendimiento en Ton/Ha de los mestizos eva-

luados del progenitor 29-5 a través de tres localidades.

F. V. G. L. . - C. M. F.
lLocalidades 2 253.576 471.076 **
Repet. (Loc.) 3 2.3903 4,041 %%
Tratamientos 109 2.5920 4,815 **%
Loc. x Trat. ' 218 0.8273 1.537 %%
Bloques 60 1.5417 2,864
Error 287 0.5383
Total 659

Coeficiente de variacidn 9,227

4,8263 Ton/Ha = 4826 kg/Ha.

Media general de rend.

Desviacidén standar efectiva = 0.2568 Ton/Ha = 257 kg/Ha,

%% = Diferencias estadisticamente significativas al 1% de probabili-

dad.
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Cuadro 10. Andlisis de varianza combinado de latice en bloques al —-
azar para la variable rendimiento en Ton/Ha de los mesti-

zos evaluados del progenitor 22-100 a través de tres loca

lidades.

F. V. G. L. ) . cC. M, F.
Localidades 2 342.053 669.;27 *k
Repet. (Loc.) 3 5.3854 10, 544 **
Tratamientos 143 2.5964 5.084 #*
Loc. x:Trat. 286 0.7157 1.401 *=%
Bloques 66 1.1169 2.187
Error 363 0.5107
Total 863

i

Coeficiente de variacidn = 8.03%

5,3465 Ton/Ha = 5346 kg/Ha.

Media general de rend.

Desviacifn estandar efectiva = 0.24797 Ton/Ha = 248 kg/Ha,

%% = Diferencias estadisticamente significativas al 1% de probabilidad.
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Cuadro 11. Prediccidn del comportamiento de hibridos dobles considera-
dos superiores, a partir de dos cruzas triples provenientes
de los mestizos seleccionados de los progenitores 29-5 y 22-
100,

Cruzas seleccionadas del Rendimiente esperado

progenitor 29-5 . kg/Ha

(49 x 11) (probaaor) * 5807

(49 x 3) (probador) 5751

(49 x 8) (probador) 5716

(11 x 3) (probador) 5680

(49 x 32) (probador) 5682

HB-83 (rendimiento observado) 5445

Cruzas seleccionadas del pro-~

genitor 22-100:

(66 x 14) (probador)¥* 6676
[(66 x 86) (probador) 6649
(66 x 23) (probador) 6609
(14 x 86) (probador) 6596
(14 x 23) (probador) 6556
(66 x 91) (probador) 6553
HB-83 (rendimiento observado) 6242

* El probador fue la cruza simple 43—4%&32-3—2 X GB-12.
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- a 2 2 - -
Cuadro 12. Componentes de varianza fenotipica (@'p ) v estimacidn de
heredabilidad en sentido amplio (Hz) para el anidlisis com

binado de los mestizos de los progenitofes evaluados.

Progenitor 0’g2 ge (]'ge2 gr H

29-5 0.2941 0.5383 0. 1445 0.4320 70%

22-100 0.3141 0,5107 0.1025 0.4334 73%
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Este valor de heredabilidad (Hz), sugiere que en los 2 grupos de
mestizos evaluados, existe una amplia proporcidn de varianza genética
respecto a la varianza total, que puede ser explotada a través del me
joramiento gen&tico, siendo la seleccidn de lineas endocriadas, una

metodologia acertada para aprovechar dicha varianza gené&tica,



V. CONCLUSIONES

Los mejores mestizos de los progenitores 29-5 y 22~100, superan

en rendimiento y caracteristicas agrondmicas deseables a las res
pectivas cruzas formadas con progenitores de familias per se, lo
cual hace inferir que a través del proceso de derivacidn y selec
cidn de lineas de los progenitores, se han obtenido nuevas combi

naciones hibridas superiores a las originales.

Los mestizos que mostraron mayor expresion de aptitud combinato-
ria general fueron los del progenitor 22-100, oscilando esta en-
tre 1318 y 378 kg/Ha, En el caso del progenitor 29-5, la aptitud

combinatoria general oscild entre 976 y 430 kg/Ha.

El mayor potencial de rendimiento fue obtenido en los mestizos -
(cruzas triples) del progenitor 22-100; mientras que los mestizos
del 29-5 dieron origen a combinaciones hibridas con rendimientos

menores.

Los estadisticos.estimados en el anilisis de varianza combinado,
mostraron una alta diferencia estadistica entre los genotipos pa

ra la variable rendimiento en los 2 grupos de mestizos evaluados.

La heredabilidad para.la variable rendimiento en el progenitor -
22~10C fue de 73% y para el progenitor 29-5 de 70%. Esto indica
que la proporcidn de la varianza genftica con respecto al total,

es alta en ambos progenitores,

Se predijeron 11 hibridos dobles cuya estimacidén de rendimiento-
se congidera aceptable para que sean evaluados y asi establecer

su potencial real comparado con el hibrido HB-83.

tas lineas involucradas en estos mestizos, se consideran una base
- . - s - . -
pars remilzar cruzas dialélicas que permitan obtener informacion

cars 2sUructurar a corto plazo, un hibride mejorado com mayor po
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tencial de rendimiento y.mejores caracteristicas agrondmicas, que sus-

tituya a los actuales en el mercado,
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