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RESUMEN

En el presente trabajo se utilizaron 18 lineas ¢€lite normales adaptadas al Bajio
Mexicano cruzadas cada una con cinco hembras comunes de las cuales tres son cruzas
simples y dos son lineas con la idea de formar una poblacion a partir de ellas, el
apareamiento se realizd bajo un Disefio II de Carolina del Norte para, por un lado
caracterizar esa poblacion y colateralmente identificar combinaciones hibridas
potenciales y determinar que método de mejoramiento se debe de aplicar a la poblacion.
Cada macho se cruzo con las cinco hembras dando origen a hibridos que para éste
propdsito se consideraron familias de hermanos completos, los cuales fueron evaluados

en la localidad de Tepalcingo, Morelos en el afio de 1998.

Los objetivos planteados son los siguientes:

- Identificar hibridos sobresalientes superiores en rendimiento y otras
caracteristicas agrondmicas a la media general.

- Determinar por medio de la Aptitud Combinatoria General los progenitores que
presenten el mejor comportamiento.

- Determinar qué método de mejoramiento recurrente se debe aplicar a la

poblacion formada para poder obtener mayores ganancias.

Se realizé un disefio de bloques al azar con una localidad y dos repeticiones para
la evaluacion de seis variables: dias a floracion masculina (DFM), dias a floracion

femenina (DFF), altura de planta (AP), altura de mazorca (AM), calificacion (CAL) y



vii
rendimiento (REND). También se encontraron hibridos que presentaron buen potencial
de rendimiento con una media de 9.26 ton/ha presentando el mayor rendimiento de

12.82 ton/ha con los tratamientos 28,27,14,88,30 y 7, donde el 28 y 88 son hibridos

triples y el 27,14,30 y 7 son hibridos simples.

Para la Aptitud Combinatoria General se encontraron los machos 6, 12,3, 1y 2y
las hembras 1, 5 y 3 que son los que presentaron mejores efectos. Mientras que las
cruzas 4x4, 7x4, 14x3, 15x3 y 18x1 son las que presentaron mayores efectos de Aptitud

Combinatoria Especifica.

Se realizé también un analisis de varianza para el Disefio II de Carolina del Norte
para estimar la Varianza de machos, hembras, machos por hembras y poder determinar
la Varianza de dominancia y la aditiva donde se encontré que fue mayor la Varianza de
dominancia para las variables AP, AM, CAL y REND. Por lo tanto es conveniente
utilizar el método de hibridacion para explotar este componente, pero como también
estuvo presente la Varianza aditiva para las variables DFM y DFF se puede utilizar un
método de mejoramiento interpoblacional, preferentemente con progenitores

endocriados parcialmente por ejemplo hermanos completos entre lineas S, 6 Ss.



INTRODUCCION

El cultivo del maiz tiene gran importancia en nuestro pais por ser el cereal de mas
consumo y demanda por el pueblo de México ya que constituye la fuente principal de su
alimentacion, sin embargo su siembra se ve mas limitada con la disminucion de sus areas

de cultivo, o por la falta de genotipos de alta produccion.

El Instituto Mexicano del Maiz (IMM) de la Universidad Autéonoma Agraria
« . » . ., , . . :
Antonio Narro” realiza investigacion en maiz a nivel nacional, aportando material
genético con buenas caracteristicas para cada una de las regiones con sus diferentes

ambientes en cada una de éstas y asi lograr alta produccion.

El mejoramiento genético es llevado a cabo a partir de poblaciones para finalmente
llegar a formar variedades e hibridos, siendo esta ultima modalidad la de mayor aportacion
a la produccion y por consecuencia es el que tiene mas apoyo en la investigacion, dentro de
la cual se pone mayor atencion al mejoramiento de lineas progenitoras que presentan algun

caracter indeseable aparte de formar otras nuevas.

En el presente trabajo se estd utilizando una serie de 18 lineas élite normales
adaptadas al Bajio Mexicano cruzadas cada una con cinco hembras comunes, bajo un
Disenio II de Carolina del Norte. La idea central es formar una poblacion a partir de
ellas, obtener caracterizacion de esa poblacion y colateralmente identificar

combinaciones hibridas potenciales.



OBJETIVOS

- Identificar hibridos sobresalientes superiores en rendimiento y otras caracteristicas
agronOmicas a la media general.

- Determinar por medio de la Aptitud Combinatoria General los progenitores que
presenten el mejor comportamiento.

- Determinar qué método de mejoramiento recurrente se debe aplicar a la poblacion

formada para poder obtener mayores ganancias.

HIPOTESIS

- Al menos un hibrido es superior en rendimiento y comportamiento al resto.

- En los progenitores utilizados existe al menos uno con mejores efectos de Aptitud
Combinatoria General.

- Un método de mejoramiento recurrente podra ser aplicado mas eficientemente a

los materiales seleccionados.



REVISION DE LITERATURA

Hibridacion

De La Loma (1985) cita que el modo de reproduccion mas opuesto a la
autofecundacion o la consanguinidad es el cruzamiento o hibridacion, que consiste en el
apareamiento de dos progenitores pertenecientes a diferente variedad o raza, dentro de una

misma especie, a distintas especies, o incluso a diversos géneros.

La hibridacion es uno de los métodos de mejoramiento genético que mas se ha
utilizado en maiz, y que resultados mas espectaculares ha logrado en el incremento de su
capacidad de rendimiento, esto se debe también a que los atributos bioldgicos del maiz y su

versatilidad han facilitado grandemente su investigacion (Fortson, 1986).

Shull en (1904) inicia la hibridacion en maiz al trabajar con plantas autofecundadas,
observd en ellas una progresiva pérdida de vigor en sucesivas autofecundaciones. Sin
embargo, descubri6 que al cruzarlas entre si, se presentd una F; que super6 en rendimiento

a los progenitores.

La hibridacion es una practica importante para el mejoramiento genético de las
plantas, donde el éxito de ésta va a depender de la combinacion adecuada de dos o mas

lineas autofecundadas, cuyo objetivo principal de su combinacion es obtener un hibrido con



nuevas y mejores caracteristicas convenientes que proporcionen como resultado mayor

rendimiento. (Wilson y Rycher, 1969).

Chavez (1987), menciona que la hibridacion es el acto de fecundar los gametos
femeninos, con gametos masculinos, procedentes de otro individuo. Este tipo de

mejoramiento en cultivo aldgomo, se realiza bajo ciertos objetivos que son:

a) Explotar el vigor hibrido, la formacion de ideotipos especificos para determinados
ambientes.

b) Provocar la variabilidad y seleccion de nuevos materiales que van a intervenir como
progenitores en las cruzas.

c¢) Obtener la cruza deseable de acuerdo a las exigencias del consumidor.

La metodologia para lograr dichos objetivos, es através de cruzamientos
intervarietales e interespecificas y la utilizacion de lineas endogamicas de buena aptitud
combinatoria, es decir los genotipos que intervienen en los diferentes cruzamientos hibridos
pueden ser: lineas, hibridos, variedades, especies, razas. Es decir considerar que el maiz
hibrido, puede ser la primera generacion de una cruza entre lineas autofecundadas; entre

linea por una cruza simple o la cruza entre dos hibridos simples.

El fitomejorador dispone de dos métodos fundamentales para mejorar las plantas
que cultiva: La seleccion y la hibridacion. El primero consiste en elegir los individuos que
mejores condiciones reunan, dentro de la finalidad que persiga, para obtener de ellos los

cimientos precisos para perpetuar la planta o los 6rganos necesarios para multiplicarla si ha



de producirse asexualmente. La hibridacion, por lo contrario no se limita a elegir entre los
individuos que forman la poblacion de una especie de planta lo mas conveniente, sino que
procuran la aparicion de tipos nuevos de esa poblacion dentro de esa poblacion, haciendo
que se produzca entre si individuos con caracteristicas diferentes, mediante el cruzamiento

de progenitores pertenecientes a variedades, especies y aun gemelos distintos.

Atun cuando por medio de la seleccion se han conseguido resultados interesantes en
la mejora de las plantas cultivadas de mayor interés, este procedimiento tiene posibilidades
de menor alcance que la hibridacion, puesto que el seleccionador esta limitado a elegir
dentro de lo que hay en la poblacion en que opera y no es capaz, por lo tanto, de producir
nada nuevo, ni de mejorar lo mejor que en ese conjunto de individuos exista. En cambio el
hibridador puede llegar a reunir en un solo tipo los caracteres de otros dos o de otros varios,

y obtener asi individuos mas utiles desde distintos puntos de vista.

El objetivo inmediato de la hibridacion, es la produccion de ejemplares que
presentan nuevas combinaciones o agrupacion de caracteres y generalmente, mayor vigor

(De La Loma, 1985).

La hibridacion puede ser definida como el método que consiste en el apareamiento
controlado de individuos genéticamente diferentes, y el estudio de la progenie, asocian la

endogamia o consanguinidad durante el proceso (Reyes, 1985).

Poehlman, 1987 considera que en la hibridacion dentro del mejoramiento de

cultivos con polinizacién cruzada dos procedimientos basicos de hibridacion: a) los



cruzamientos intervarietales e interespecificos y b) la utilizacion de vigor hibrido,
comunmente se observa que en muchas cruzas la generacion F; es mas vigorosa que las

variedades progenitoras.

Los hibridos de maiz actuales entre lineas puras tienen una mayor potencialidad de
rendimiento que las variedades de polinizacion libre comunes o los sintéticos

(Jugenheimer, 1981).

Diaz, 1964. define al maiz hibrido como al producto del cruzamiento entre dos, tres
o cuatro tipos de maiz, con caracteres bien definidos para obtener una variedad que retina
las condiciones deseadas como son: Altos rendimientos, resistencia a las enfermedades,

resistencia al acame, y resistencia a la sequia.

Allard, 1980. establece que las operaciones que han llevado a gran éxito practico
del maiz hibrido pueden ser las siguientes:
1.- Seleccion de plantas adecuadas en las poblaciones de polinizacion libre.
2.- Autofecundacion de estas plantas durante varias generaciones para producir lineas
puras.

3.- Cruzamientos de lineas escogidas.

Cruzas Simples: Una cruza simple es la descendencia hibrida de dos lineas
autofecundadas. Debido a que las lineas autofecundadas que se utilizan en una cruza simple
son probablemente homocigoéticas, las plantas de la cruza simple son heterocigdticas para

todos los pares de genes en que difieren las dos lineas autofecunadadas (Poehlman, 1987).



El hibrido simple: tiene dos lineas parentales endocriadas,
Linea Linea
A B

Cruza Simple AB

Como las lineas empleadas en la produccién de semilla hibrida han sido
cuidadosamente seleccionadas y endocriadas durante muchas generaciones, con el
cruzamiento de solo dos de ellas se obtiene un hibrido muy homogéneo. Cada planta tiene
una constitucion genética esencialmente similar a la del resto de las plantas procedentes del

mismo cruzamiento, por lo cual la totalidad del cultivo es muy uniforme (Aldrich, 1974).

Hibrido Simple. Desde el punto de vista de productividad y vigor, los cruzamientos
simples en la generacion F; pueden ser muy buenos, pero como la productividad de las
lineas homocigéticas es en si muy baja, la semilla F; de un cruzamiento simple resultaria
sumamente costosa para uso comercial (Brauer, 1985). Mientras que Chavez en 1995
menciona que los hibridos simples se forman al cruzar dos lineas u otros materiales. La F,
de las cruzas simples producen las plantas y mazorcas mas uniformes, asi como los

rendimientos mas altos a los de cualquier otro tipo de hibrido.

Cruzas de Tres Lineas: Es la progenie hibrida entre una cruza simple y una linea
autofecundada. Esta cruza solo puede utilizarse cuando se dispone de tres buenas lineas
(Poehlman, 1987). Estos se forman con tres lineas autofecundada. Para formarlos se

polinizan las plantas de cruza simple con el polen del progenitor masculino, el cual debe ser



una linea muy productora de polen, ya que esta en desventaja con la cruza simple que es

muy vigorosa.

Las lineas de la cruza simple deben ser rendidoras y combinar bien con la tercera
linea. Por ejemplo, en la cruza triple (AxB) x C, la cruza simple (AxB) debe combinar bien
con la linea C. La combinacion de las tres lineas da la oportunidad de combinar un mayor

numero de factores favorables.

Con frecuencia, se pueden obtener mayores rendimientos con una cruza triple que
con una cruza simple, aunque las plantas de una cruza triple no son tan uniformes como las
de la cruza simple. Esto se debe a que en la mayoria de los casos no es posible que
combinen bien todos los pares de genes de las tres lineas para caracteres favorables

(Chavez, 1995),

Generalmente, la semilla de cruzas de tres elementos es menos costosa de producir
que la de cruzas simples. Las cruzas de tres elementos tienden a ser mas uniformes y a
tener un rendimiento ligeramente superior que el de las cruzas dobles. Las cruzas de tres
elementos se usan ampliamente en Estados Unidos para la produccion de maiz dentado y

reventon (Jugenheimer, 1987).

Haciendo una comparacion de rendimiento entre hibridos simples y triples
Sprague y Thomas (1967) encontraron que la media de rendimiento de las cruzas triples

fue superior por 144 kilogramos a la media de las cruzas simples.



Aptitud combinatoria

Marquez (1988), menciona que el término aptitud combinatoria significa la
capacidad que tiene un individuo o una poblacion de combinarse con otros, dicha

capacidad medida por medio de su progenie.

La capacidad que tiene una linea para transmitir productividad conveniente a su

progenie hibrida, se conoce como aptitud combinatoria (Poehlman, 1987).

La aptitud combinatoria; se refiere, en las combinaciones hibridas, al
comportamiento promedio de una linea al cruzarlas con otras, o bien al comportamiento de

una o varias lineas al cruzarlas con una variedad de amplia base genética (Chavez, 1995).

La prueba de aptitud combinatoria es definitivamente la que determina el valor de

las lineas para utilizarlas como progenitores en los hibridos comerciales (Brauer, 1983).

Jenkins (1935) citado por Allard (1967), mostr6 que las lineas autofecundadas
expresan su individualidad en cuanto a aptitud combinatoria (AC) al principio del proceso
de autofecundacion y las plantas que tienen en potencia una gran aptitud combinatoria
(AC) pueden identificarse como top-crosses en el momento de la primera autofecundacion

(Robles, 1981).

Existe un consenso general para aceptar que la aptitud productiva de las lineas

endocriadas determinada por el rendimiento de sus cruzamientos, dependen del nimero y
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naturaleza de los factores de crecimiento dominantes de cada linea, en relacion con los
factores dominantes llevados por el otro progenitor. Esto ha conducido a probar las lineas
endocriadas para determinar su aptitud combinatoria y elegir las genéticamente distintas
para su empleo en una determinada combinacion hibrida. Davis (1929) fue el primero en
sugerir el uso de los cruzamientos linea variedad (top-crosses) para la prueba de la aptitud
combinatoria de las lineas, aunque la generalizacion de su empleo debe ser acreditada al

trabajo de Jenkins y Brunson (1923) citado por (Hayes, 1955).

Aptitud Combinatoria General (ACG)

La aptitud combinatoria general es el desempefio promedio de una linea en

combinaciones hibridas (Jugenheimer, 1981)

La aptitud combinatoria general es el efecto promedio que una linea causa a sus
cruzas, medida como desviacion de la media general, es decir, lo que una linea hereda a sus

progenies en promedio de muchas cruzas (Lopez, 1986).

La ACG. Estima el patrimonio genético de cada linea, es decir, la cuantia de los
efectos de genes aditivos. Se evaltia mediante el uso de un probador de amplia variabilidad

genética (Chavez, 1995).

La prueba de ACG de las lineas se lleva acabo a través de sus cruzas probadoras

(CP) llamadas cominmente Mestizos(M). Asi, un mestizo es la progenie de la cruza entre
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las lineas y una poblacion probadora o probador. El mestizo no es mas que un medio para
la prueba de ACG de la linea; una vez que ha cumplido su misién no tiene mayor valor
genético, y se recurre a la semilla remanente de las lineas de los mestizos de rendimiento
superior para hacer la prueba de ACE cuando se trata de lineas avanzadas, o bien para
continuar con el proceso de autofecundacion cuando se realiza la prueba temprana en la

linea S; (Marquez, 1988).

La ACG proporciona informacion sobre qué lineas puras deben producir los
mejores hibridos cuando se cruzan con muchas otras lineas. Los probadores deben de
seleccionarse por su capacidad para determinar cudles lineas se combinaran bien con
muchas otras lineas. Debido a la heterogeneidad, las variedades de polinizacion libre y
los sintéticos generalmente se usan para determinar la aptitud combinatoria general

(Jugenheimer, 1987).

Davis, en 1927, hizo una sugerencia que finalmente fue aceptada como practica
general. Propuso la utilizacion de los top-crosses linea pura por variedad para probar la
aptitud combinatoria general de las lineas puras. Los datos completos de este método

fueron dados por Jenkins y Brunson en 1932.

La prueba de ACG; se disend para evitar tener que llevar a cabo el proceso de
endogamia en todas las lineas en las cuales se inicia el proceso, en una etapa temprana de
ésta. Por lo tanto, la prueba de ACG es un medio de hacer una seleccion preliminar de este

alto niimero de lineas, ya que determina en cierta forma el comportamiento promedio de las
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lineas S; puesto que en esta etapa de autofecundacion todavia existe bastante

heterogeneidad genética dentro de cada una de ellas (Robles, 1986).

Mena (1992), al evaluar un grupo de cruzas de poblaciones intermedias de maiz
junto con sus progenitores de acuerdo con el disefio 2 propuesto por Griffing para aptitud
combinatoria general y aptitud combinatoria especifica. Encontrd para la caracteristica de
rendimiento, dias a floracion masculina y femenina, alta significancia estadistica para los

efectos de aptitud combinatoria general.

La Aptitud Combinatoria General, es el comportamiento promedio de una linea en
formacion de hibridos, las lineas que son seleccionadas por su buena ACG se usan para
realizar cruzas posibles entre ellas, de preferencia en todas sus combinaciones posibles

(Robles, 1991).

Ortega (1990), menciona que es importante estimar la aptitud combinatoria general
0 prepotencia en cruzas simples porque generalmente son los progenitores de los hibridos
que mas cominmente se cultivan en nuestro pais, por lo tanto es imprescindible conocer los
efectos de aptitud combinatoria general o prepotencia y los de mayores efectos pueden ser
utilizadas como probadores de lineas u otras cruzas simples y hacer posible la obtencion

rapida de hibridos que podran ser explotados comercialmente.

Ramirez (1980), compard los métodos de lineas per se y el de mestizos para

evaluar aptitud combinatoria general de lineas endocriadas concluyendo que es igual de
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eficiente utilizar ambas pruebas, obteniéndose un numero igual de lineas seleccionadas con

los dos métodos.

Poehlman (1976), para conocer la aptitud combinatoria general de una linea utiliza
una variedad, que consiste principalmente en realizar cruzas de la linea por la variedad,
para después probar el comportamiento de la F; en ensayos de rendimiento y de esta

manera seleccionar aquellas lineas de resultados sobresalientes.

Probadores

Matzinguer (1953), define como probador deseable a aquel que combina la
simplicidad en su uso, con la maxima informacion sobre el comportamiento que se espera
de las lineas de prueba, cuando se usan en otras combinaciones o crecen en otros

ambientes.

El mejor probador es aquel que proporcione mas informacion sobre el probable
comportamiento de las lineas evaluadas, al utilizarlas en otras combinaciones o al

cultivarlos en otros ambientes (Allard 1980).
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Componentes de Varianza Genética

Comstock y Robinson (1948), dicen que la expresion fenotipica de un caracter, es
la suma de un efecto genético y una desviacion atribuible al medio ambiente y la
interaccion entre el genotipo y el medio ambiente involucrado. Robinson et al (1951),
mencionan que los conocimientos de la heredabilidad de un caracter son importantes para

el mejoramiento a través de la seleccion.

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 genética aditiva o heredable, 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.

Robinson y Cockerman (1963), afirman que los propositos perseguidos al estimar
los parametros genéticos son dos: 1) suministrar informacion sobre la naturaleza de la
accion de los genes involucrados en la herencia, o los caracteres bajo investigacion, 2)
suministrar la base para la evaluaciéon de planes de mejoramiento de la poblacion, o
posiblemente la informacion para el desarrollo de nuevos enfoques para el mejoramiento de

plantas y animales.
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Disefios Genéticos

Para Cockerham (1963), los disefios genéticos pueden agruparse en Disefio uno,
dos, tres o cuatro 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 control sobre un progenitor.

La seleccion del disefio genético estard en funcion de los objetivos de trabajo de
investigacion. Deberd elegirse el mas practico y sencillo, pero que proporcione la
informacién necesaria. Por ejemplo, si deseamos cuantificar nada mas la variacion
genética, un disefo de un factor es suficiente. Si quisiéramos estimar en cambio, la varianza
aditiva y la varianza de dominancia, s6lo se podra hacer con un disefio de dos o mas
factores. Si se tratara de estimar la varianza epistatica, ocuparemos un disefio de tres

factores o todavia mas complejo (Dudley y Moll, 1969).

El estimar la magnitud de la variabilidad genética que muestran las caracteristicas
cuantitativas o cualitativas en diferentes especies, es de gran importancia para iniciar un
programa de mejoramiento genético, ya que la respuesta a la seleccion depende de la

heredabilidad y de la frecuencia de genes que estén presentes en la poblacion.

Los mejoradores de plantas han empleado diferentes procedimientos de
apareamiento y/o estadisticos con el propdsito de estimar el efecto genético y/o
ambiental que influye en la expresion de un genotipo. Para ello, Comstock y Robinson

(1948), proponen tres disefios I, II, y III, conocidos también como Carolina del Norte,
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ambos tienen aplicacion en los programas de mejoramiento genético, los cuales han sido
de gran trascendencia para los fitomejoradores, permitiendo con ello plantear la
metodologia de mejoramiento mas adecuada, con el objeto de lograr resultados a corto,
mediano y largo plazo; siendo esta la unidad principal, con la cual se pueden ahorrar

trabajo, dinero y esfuerzo.

Varianza Genética

Los términos de Varianzas genéticas estan expresados a través de las covarianzas de
cada estructura familiar, siendo la base principal del mejoramiento de plantas, donde el
progreso genético de seleccion dependera basicamente el grado de parentesco (covarianza)
entre la unidad de seleccion (individuos o familias) y los individuos descendientes de los

progenitores seleccionados Cortez (1977) y Cockerham (1961).

Robinson et al. (1949), citan que el término variacién genotipica solamente se usa
para referirse a la variacion genética aditiva, la cual es parte de la variacion responsable del
progreso de seleccion. Por otra parte, describen que la variabilidad en poblaciones
segregantes de maiz son atribuibles a efectos genéticos aditivos, efectos de dominancia e

interaccion de genes no alélicos y efectos ambientales.

Jonson et al. (1955), mencionan que las estimaciones exactas o precisas de los

parametros genéticos proporcionan bases utiles para evaluar el mejoramiento y
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procedimiento de prueba; por lo tanto, es importante repetir en localidades y afios las

pruebas de obtencion de varianzas genéticas.

Stuber et al. (1966), estudiaron la variabilidad en la cruza de dos variedades de
maiz, mediante los disefios I y II de Carolina del Norte, en donde concluyen que la varianza
genética aditiva y la de dominancia fueron similares para rendimiento, aunque para algunas

otras caracteristicas se manifestd en mayor grado la varianza aditiva.

El disefio II de Carolina del Norte hace posibles los cruzamientos entre un grupo de
individuos machos (M) y un grupo de individuos hembra (H), obteniendo un total de
progenies o descendientes macho por hembras (MH). Cada apareamiento produce una
familia de hermanos completos y el grupo de cruzas que tengan un progenitor en comun

constituyen una familia de medios hermanos.

Una de las ventajas del Disefio II, es que permite incluir mayor niimero de
progenitores, que en los dialélicos. Dos Varianzas aditivas (67,) se pueden estimar (6%, y
Gzh). La estimacion de la varianza de dominancia se obtiene directamente de los cuadrados
medios de T?uuy; es decir, en general este disefio proporciona mayor informacion de la

constitucion genética de una poblacion o individuos, en relacion a un dialélico.

Uno de los requisitos para poder emplear este disefio es que se utilicen plantas
multiflorales para poder realizar los cruzamientos por separado. Sin embargo, este disefio

genético también se puede utilizar en especies de una sola flor como el maiz pero es
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necesario trabajar con lineas altamente endogdmicas, donde cada planta representa una flor,
esto modifica los célculos de las varianzas, ya que se debe de agregar el coeficiente de

endogamia.

La Varianza Genética total es la parte de la Varianza fenotipica que puede atribuirse
a las diferencias genotipicas entre los fenotipos. La Varianza genética total puede
subdividirse ademds en Varianza genética aditiva, Varianza genética de dominancia y

Varianza genética epistatica.

La Varianza Genética Aditiva total en una poblacion es la suma de las varianzas
genéticas aditivas aportadas por los loci individuales. La Varianza genética aditiva de un
solo locus se determina por la frecuencia génica y por el efecto promedio de sustituir un
alelo por otro (efecto aditivo) (Dudley y Moll, 1969). La Varianza de Dominancia es la
Varianza dentro locus que queda, permanece después de la Varianza total de sustraer la
Varianza aditiva dentro del locus. La Varianza genética epistatica es la parte de la Varianza
genética total que queda después de sustraer la Varianza total dentro del locus y representa
la diferencia entre la suma de las Varianzas genéticas dentro del locus y la variacién total
entre los genotipos. La Varianza epistatica se ha subdividido en tipos que representan las
diferentes interacciones posibles entre los efectos aditivos y los de domonancia (Dudley y

Moll, 1969).



MATERIALES Y METODOS

Material Genético

Se parti6é de 18 lineas ¢lite altamente endogamicas, ademds de cinco materiales

utilizados como probadores (hembra) de los cuales dos de ellas son lineas y tres son

hibridos simples. El origen de los materiales utilizados se encuentra en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Origen de los materiales utilizados como machos y hembras.

No. Macho Origen No. Hembra Origen

1 Tep-98-99 0102# * 1 Tep-98-99 0101# **
2 Tep-98-99 1002# * 2 Tep-98-99 0103# *
3 Tep-98-99 1004# * 3 Tep-98-99 0105# **
4 Tep-98-99 1006# * 4 Tep-98-99 0107# **
5 Tep-98-99 1008# * 5 Tep-98-99 0109# *
6 Tep-98-99 1009# *
7 Tep-98-99 1014# *
8 Tep-98-99 2222# *
9 Tep-98-99 2303# *

10 Tep-98-99 1212# *

11 Tep-98-99 0903# *

12 Tep-98-99 1307# *

13 Tep-98-99 1309# *

14 Tep-98-99 1311# *

15 Tep-98-99 1319# *

16 Tep-98-99 2121# *

17 Tep-98-99 2123# *

18 Tep-98-99 2517# *

* * = Hibrido Simple.
* =Linea.
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Cada macho se cruzo con cada una de las hembras dando origen a hibridos simples
y triples los cuales fueron evaluados en la localidad de Tepalcingo Morelos en el afio de

1998.

Para poder determinar la ACG de cada uno de ellos, ademas con este sistema de
apareamiento se adoptd el disefio II de Carolina del Norte para poder conocer los
parametros genéticos de la poblacion y asi conocer que método de mejoramiento poder

utilizar en un futuro para estos materiales.

Localidad de Estudio

Las caracteristicas climaticas y ubicacion geografica de la localidad de evaluacion

son las siguientes:

Tepalcingo, Morelos.
Se ubica a 18° 36' latitud Norte y 98° 51' longitud Oeste, con una altitud de 1,160
m.s.n.m., la temperatura media anual es de 23.6° C, la precipitacion pluvial de 942.9 mm

anuales y el periodo de Iluvias es de junio a octubre (INEGI, 1997).

Es una zona altamente montafiosa (50% zona accidentada), la mayoria de sus suelos
son vertizoles y limita al Norte con Ayala y Jonacatepec; al Sur con Tlaquiltenango y el
Este de Puebla; al Este con Axochiapan y Jonacatepec y al Oeste con Ayala y

Tlaquiltenango (Secretaria de Gobernacion, 1988).
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Metodologia

La siembra del experimento se realizd en Tepalcingo Morelos estableciéndose la
fecha de siembra de acuerdo a las condiciones que presenta dicha region. Siendo el 24 de
mayo de 1998, colocando dos semillas por golpe para después aclarear a una mata por
golpe, la parcela experimental consistié en dos surcos con una longitud de cuatro metros
cada uno y con una separacion uno de otro de 0.75 m. Con una distancia entre plantas de

0.19 m.

La distribucion de las parcelas se realizo bajo el disefio experimental de bloques al
azar. La formula de fertilizacion aplicada fue la 180-90-90, aplicando la mitad de nitrégeno
y todo el fosforo y potasio a la siembra y el resto del nitrogeno se aplico al realizar el
primer aporque. Los riegos y labores culturales se realizaron en el momento que se

requerian.

Toma de Datos

Dias a floracién femenina (DFF): Para el caso de la floracion se tomé el criterio

de dias transcurridos a partir de fecha de siembra hasta que el 50% de la parcela

experimental presentaba estigmas receptivos.
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Dias a floracion masculina (DFM): Para el caso de la flor masculina se determind
cuando el 50% de las plantas, dentro de la parcela experimental, se encontraban

dehiscentes.

Altura de Planta (AP): Medida que comprende la distancia entre la base de la

planta y la hoja bandera o base de la espiga, basada en una planta promedio de la parcela.

Mazorca (AM): Medida que comprende entre la distancia de la base de la planta

con el nudo donde nace la mazorca primaria, basada en una planta promedio de la parcela.

Acame de Tallo (AT): Se expresa en porcentaje en relacion al nimero de plantas

con tallo quebrado, por debajo de la mazorca principal, del total de la parcela.

Acame de Raiz (AR): Se expresa en porcentaje de las plantas totales en relacion al
numero de plantas que presentan una inclinacién menor a los 30 grados con respecto a la

horizontal del suelo.

Mala Cobertura (MC): Es el porcentaje de mazorcas que no se encuentran
cubiertas completamente por las bracteas, en relacion al total de mazorcas cosechadas de la

parcela util.

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

corresponde a las mazorcas con mas deficiencias.
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Peso de campo (PC): El peso de campo se determind basandose en el peso que

poseia el maiz en mazorca al momento de la cosecha.

Factor de conversion (FC): El factor de conversion, es utilizado para transformar
el rendimiento de mazorcas en toneladas por unidad de superficie (hectarea) al 15.5% de

humedad; determinandose con la siguiente ecuacion:

_ 10,000m’
(A.P.U.)(0.845)(1000)

Donde:

FC = Factor de conversion para expresar el rendimiento en toneladas por hectarea
de mazorca al 15.5% de humedad.

A.P.U. = Area de parcela util, es el producto de la distancia entre surcos (0.75m),
por la distancia entre plantas (0.19m), por el nimero de plantas.

0.845 = Constante para obtener el rendimiento en kilogramos al 15.5% de
humedad.

1000 = Coeficiente para obtener el rendimiento en toneladas.

Peso seco (PS): Se calcula multiplicando la materia seca por el peso de campo.

MS = (100- % de Hum)/100
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Rendimiento (Rend). Ton/ha: Se calculd6 multiplicando el peso seco de la mazorca
de cada parcela por el factor de conversion a toneladas por hectarea al 15.5 % de humedad

€n mazorca.

Disefio Experimental Utilizado.

En el presente trabajo se utilizo el disefio bloques al azar con una localidad y dos

repeticiones.

El modelo estadistico para este disefio es el siguiente:
Yi-putaitPiteg
Donde:
Y;;= Observacion del ij-ésimo apareamiento.
pn = Efecto promedio del experimento.
a;i= Efecto del i-¢simo macho.
Bi = Efecto del j-ésimo hembra.

&;j = Efecto del error experimental.
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Cuadro 3.2 Forma del analisis de varianza del disefio experimental Bloques al azar.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C.
Rep. r-1 2 2 D/A M; M;/ M,
A D Y., Y. .. D
T TR
Trat. t-1 2 2 E/B M. M,/ M
ra . 5 y, . £ 2 2/ My
‘ R TR
Error r-1)(t-1 2 2 2 FIC M
(D)D) st s 1
C ,jy’f 7 T 7 R TR
Total rt-1 2
2 Y
2y i TR

Para conocer si los datos obtenidos en el analisis de varianza son confiables, se

determino el coeficiente de variacion (C.V.) de la siguiente manera:

CcC. V.= ﬂ X 100
X
Donde:
CME= Cuadrado medio del error.
X =Media general.
ESTIMACION DE ACG Y ACE

Con el objeto de estimar el comportamiento genético individual de los progenitores
y la estructura genética de sus cruzas, para el caracter rendimiento de grano, se calcularon
los efectos de aptitud combinatoria general (ACG) y los de aptitud combinatoria especifica

(ACE). Calculandose de la siguiente manera:
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|
Sl

ACG=

Donde:

Xi =Media del rendimiento del progenitor i-ésimo.

X _=Media general.

ACE =(Y;-Y.)— ACG;— ACG;

Donde:

ij = Media del rendimiento de la ij-ésima cruza.
\z(._ = Media general.

ACG; = ACG del progenitor i-ésimo.

ACG;= ACG del progenitor j-ésimo.

Analisis Estadistico del Disefio II de Carolina del Norte
Para poder utilizar el Disefio II se evaluaron 90 cruzas que provenian de la cruza

de 18 materiales utilizados como macho cada uno cruzado con cinco hembras diferentes.

El Disefio II de Carolina del Norte hace posible los cruzamientos entre un grupo de

individuos machos (M) y un grupo de individuos hembras (H), obteniendo un total de
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progenies macho por hembras (MH). Cada apareamiento produce una familia de hermano
completo y el grupo de cruzas que tengan un progenitor en comun constituyen una familia
de medios hermanos. Al nivel de apareamiento entre individuos el Disefio I s6lo podria
usarse en plantas multiflorales en las que sea posible hacer cruzamientos separados 6 bien

como en este caso utilizando materiales endogamicos donde cada planta simula una flor.

Como las hembras se cruzan con todos los machos y viceversa, se puede estimar la
interaccion macho por hembra, el valor fenotipico de una cruza estara representado por el

siguiente modelo genético:

Gijk=M+Mi+Hj+¢ij+Rk+Eijk

Donde:

Gijx = Expresion fenotipica del cruzamiento del i-ésimo macho y la j-ésima hembra
en la k-ésima repeticion.

p = Media general.

M; - Efecto del i-¢simo macho (i: 1,2,...,m).

H;-Efecto de la hembra j-ésima apareada al macho i-ésimo (ij: 1,2,...,h).

¢;; - Efecto del 1j-ésimo apareamiento.

Ry= Efecto de repeticiones.

Ejj = Efecto del error experimental.
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En base al modelo anterior descrito en el cuadro 3.3, se constituye el analisis de

varianza para el Diseno Genético.

Cuadro 3.3 Estructura del andlisis de varianza para el Disefio Genético II de Carolina del
Norte.

F.V. G.L. E (C.M.)
Rep. r-1
Mac. m-1 6o + 16 mxn trho’y | M4
Hem. h-1 Gez+ erth-i-I'mGzh M3
Mac x Hem (m-1) x (h-1) Gl + 167 i M2
Error (mh-1)(r-1) | & M1
Total (rxmxh)—1

La estimacion de las componentes de interés del Disefio II a partir de las esperanzas

del cuadrado medio y considerado que no hay epistasis, es la siguiente:

6% =M4 - M2 7, = M3 - M2 P = M2 — M1
RH RM R

Estimacion de Parametros Genéticos

La estimacion se realizd a partir de las componentes de interés de los cuadrados

medios del ANVA del Disefio II del cuadro 3.3.
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Para el caso de la estimacion de componentes de varianza genética, como son la
varianza aditiva (c°4) y la varianza de dominancia (6”p ), se parte de la forma en que se
aparearon los machos y hembras, ya que la varianza de macho y hembras expresa la
covarianza de familias de medios hermanos (MH) y la varianza de machos x hembra es
funcion de la covarianza de familias de hermanos completos (HC). Lo anterior se expresa a

continuacion.

62M = Cov (mh)y, =% 62A

2 2
GA:4(5M

o’y = Cov (mh), = % 6°4

2 2
GA:4GH

o v = Cov (he) — [o7v + 674]

Cov (he) — [Cov (MH), + Cov (MH),

1/262A+ %GZD—(% GZA+ %GZA)
=%62D

2 2
6'p =40 mxH



RESULTADOS Y DISCUSION

Para cumplir con los objetivos de éste trabajo y saber si las hipotesis planteadas
son aceptadas o no, fue necesario realizar un andlisis de varianza para seis variables y

detectar las diferencias que hubo en tratamientos y repeticiones.

Se realizd también un andlisis de varianza para el disefio genético de Carolina del
Norte II para estimar la varianza de hembras, machos, machos x hembras y con esto
poder determinar la varianza aditiva y la varianza de dominancia y conocer qué método

de mejoramiento es conveniente utilizar para manejar esta poblacion en formacion.

En el Cuadro 4.1 se encuentran concentrados los cuadrados medios de las
variables evaluadas en donde se aprecia que para la variable dias a floracion masculina
(DFM) las repeticiones no presentaron diferencias significativas indicando que no fue
eficiente el bloqueo porque no detectd las diferencias por lo tanto, las diferencias que
presenten los tratamientos se deberd inicamente a la variabilidad genética que presenten

estos.

Se observa que para tratamientos no hubo diferencias significativas ni atn
cuando hubo 10 dias de diferencia del rango, de acuerdo a la media obtenida (81.44) los
tratamientos evaluados se pueden considerar de un ciclo intermedio por lo que se puede
decir que estos materiales tienen mayor ventaja que los tardios, ademas los datos se
pueden considerar confiables por tener un coeficiente de variacion bajo (4.24) lo que

indica que el experimento fue guiado de una manera correcta.
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Cuadro 4.1 Cuadrados medios del analisis de varianza individual para seis caracteristicas
agronomicas evaluadas en Tepalcingo, Morelos en 1998.

FV. |GL| DFM DFF AP AM CAL REND
Rep. 1 | 19.67™ | 27.87™ | 1.00%* 0.535%* | 716** | 7.735™°
Trat. 99 [ 12.33™ [ 13.14™ | 0.0267%* | 0.0264* 0.680% | 4.734*
Error 98 | 11.94 13.28 0.016 0.018 0.513 | 3.227
Media 81.44 83.53 1.98 1.02 1.80 9.26
C.V (%) 4.24 436 6.56 13.21 39.70 19.38
Rango 77-87 78-89  [1.55-2.20 | 0.71-1.27 1-4 6.28-12.82

* **; Significativo al 0.05 y al 0.01, respectivamente
NS, No significativo

Para la variable dias a floracion femenina (DFF) en repeticiones no hubo
diferencias significativas para esta variable no se lograron resultados satisfactorios con
el bloqueo utilizado, indicando esto que de presentarse diferencias significativas en
tratamientos sera solo por el potencial genético que presenten los materiales y no por el
medio ambiente. Para tratamientos no hubo diferencias significativas tomando en cuenta
la media (83.53), se puede decir que los materiales son de un ciclo intermedio,
presentando un coeficiente de variacion bajo (4.36), por lo tanto los datos son

confiables.

Tomando en cuenta las medias de las variables DFM y DFF los materiales
evaluados presentan buena sincronizacion floral ya que la diferencia méxima en dias fue
s6lo de dos que hubo de una floraciéon a otra, logrando no perder muchos dias y

realizarce la polinizacion a tiempo.

Para la variable altura de planta (AP) se observa que las repeticiones presentan

diferencias altamente significativas, indicando que el bloqueo para ésta variable fue
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efectivo ya que logro detectar las diferencias que existen entre las repeticiones logrando
extraer este efecto del error. Se observa que los tratamientos para la misma variable
presentan diferencias altamente significativas llegando a tener plantas de 1.5 a 2.2 m.
Permitiendo con esta altura que no se presenten grandes problemas de acame
presentando un coeficiente de variacion (6.56) concluyendo que todos estos datos estan

dentro de lo aceptable.

En la variable altura de mazorca (AM) se observa que para repeticiones hay
diferencias altamente significativas por lo tanto el bloqueo fue efectivo para esta
variable influyendo el medio ambiente en la expresion fenotipica de los materiales. En
tratamientos para esta misma variable se encontraron diferencias significativas, teniendo
mazorcas de 0.7 a 1.2 m sobre el suelo, es importante que las mazorcas no estén tan
cerca del suelo porque presentarian problemas de pudricion, pero no es recomendable
que estén muy altas porque dificultarian la cosecha, es importante que se encuentren

dentro de la media (1.02), presentando un coeficiente de variacion bajo de 13.32.

En calificacion de la mazorca (CAL), se observa que para repeticiones hubo
diferencias altamente significativas, indicando que las repeticiones se comportaron
diferentes, por lo tanto si se encuentran diferencias entre tratamientos no serd
unicamente a la variabilidad genética, sino también al medio ambiente que hizo que las
repeticiones no fueran iguales. Para tratamientos hubo diferencias significativas ya que
en los tratamientos se presentaron calificaciones de uno a cuatro, pero se puede decir que
en general los tratamientos son aceptables ya que la media presenta una calificacion de

1.8.
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La variable rendimiento (REND), para repeticiones se observa que no presentan
diferencias significativas indicando que el disefio experimental no fue sensible para
detectar las diferencias entre las repeticiones. Para tratamientos hubo diferencias
significativas logrando con esto poder conocer y elegir los genotipos que presenten un
alto rendimiento basandose en la media (9.26 ton/ha) teniendo tratamientos con un
rendimiento de 12.8 ton/ha el experimento fue guiado de una manera correcta con datos

confiables, que es lo que refleja el coeficiente de variacion (19.38).

En el Cuadro 4.2 se encuentran concentrados los tratamientos que presentaron el
mejor rendimiento del experimento, ademds los valores mas bajos del resto de las

variables.

Se observa que de los seis mejores hibridos que presentaron alto rendimiento dos
de ellos son triples y cuatro simples, pero comercialmente es conveniente producir
hibridos triples porque su inversiéon es menos costosa que los hibridos simples, y son
mas aceptados por las empresas dedicadas a la venta de semillas concordando con lo
reportado por Chavez en 1995, Jugenheimen en 1987 y Sprague y Thomas en 1967 ellos
coinciden que se pueden obtener mayores rendimientos con hibridos triples que con un
hibrido simple ademas la semilla de hibridos triples es menos costosa que la de los

simples.

Para DFM, DFF, AP y AM son variables que para estos tratamientos mostraron
caracteristicas favorables, todos sus datos que muestran se encuentran dentro de la

media. Todo lo contrario con las variables AR, AT, MC y CAL que mostraron



34

caracteristicas indeseables y es importante reducirlas seleccionando hibridos que no
presenten muchos problemas con estas variables. Por lo tanto se cumple con el primer
objetivo de este trabajo el de encontrar hibridos superiores en rendimiento y la hipdtesis

se acepta.

Cuadro 4.2 Hibridos con buen potencial de rendimiento.

Trat |Mac|Hem| DFM | DFF | AP | AM | AR | AT |MC CAL |REND
28HT | 6 1 | 8l 83 11.925/0.945| 10 0 3 1 12.828
27HS | 6 5179 81 12.090/1.110| 3 3 0 1 12.351
14HS | 3 3 |78 78 12.065/1.170 | 5 0 5 2 11.992
88 HT |18 1 | 81 83 2.065/1.060 | 3 0 0 2 11.765
30HS | 6 2 | 8l 83 [1.910/0.965| 0 0 0 2 11.216
THS |2 S |75 78 12.000]/0.980 | 13 0 0 1 11.098

Media 81.44| 835|198 |1.02 | 990| 0.40| 1.99| 1.80| 9.26
General

Trat = Tratamientos

Mac = Machos

Hem = Hembras

MC = Mala Cobertura
HS = Hibrido Simple
HT =Hibrido Triple

En el Cuadro 4.3 se encuentran los cuadrados medios arrojados del ANVA del
Disefio II de Carolina del Norte. Se aprecia que para la fuente de variacion repeticiones
no hubo diferencias significativas para DFM, DFF y REND. Por lo tanto podemos decir
que en estas variables no influy6 el medio ambiente mostrando que se comportaron igual
debido a un adecuado manejo agrondmico de las repeticiones mientras que para las
variables AP, AM y CAL se observa diferencias altamente significativas, lo cual indica
que las condiciones del medio ambiente influyeron en las repeticiones haciendo que

éstas se comportaran de diferente manera.
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Cuadro 4.3. Cuadrados medios de los analisis de Varianza del Disefio II De Carolina del
Norte, para seis variables evaluadas en Tepalcingo, Morelos en 1998.

F.V GL | DFM DFF AP AM CAL | REND
Rep 1 [28.00™ [3920™ | 0.95%* | 0.462%* | 3.200%* | 8.92™°
Mac 17 | 23.83 % | 27.28* | 0.027™ [ 0.035* | 0.96%* | 498
Hem 4 483N | 828™10.024™]0.040™ | 1.81%* [10.51*
Macx Hem | 68 | 10.77 ™| 11.20™ | 0.028** | 0.024™ | 0.59™ | 4.39™
Error 12.52 13.78 0.01 0.018 0.469 3.15

* *¥* significativo al 0.05 y al 0.01, respectivamente
NS, No significativo

Para los materiales utilizados como machos las variables DFM, DFF y AM
presentan diferencias significativas, indicando que existe poca variabilidad pero
suficiente para que no se comporten igual. En AP y REND no hubo diferencias
significativas donde podemos decir que se comportaron igual estadisticamente. Mientras
que para CAL hubo diferencias altamente significativas, indicando que hay gran
variabilidad, situacion que es favorable para hacer seleccion eligiendo las mejores

mazorcas en base a su presentacion.

Para los materiales utilizados como hembras en las variables DFM, DFF, AP y
AM no presentaron diferencias significativas, indicando que las cinco hembras utilizadas
como tal se comportaron de igual forma o manera para estas variables dificultando asi la
seleccion. Para la variable REND, present6 diferencias significativas, indicando que los
materiales utilizados como hembras no se comportaron igual para ésta variable hubo
variabilidad, esto es favorable para poder elegir las hembras que mejor rendimiento
presenten. En CAL hubo diferencias altamente significativas indicando que la apariencia
de las mazorcas de los tratamientos fue diferente, encontrando mazorcas de buena

presentacion, sanas y de buen tamafio.
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En los materiales utilizados como hembras al cruzarlas con los materiales
utilizados como machos encontramos que para DFM, DFF, AM, CAL y REND. No se
presentaron diferencias significativas, indicando que al momento de hacer las cruzas
Mac x Hem se comportaron de igual forma todas las cruzas no teniendo que elegir cual
cruza fue mejor puesto que se comportaron igual. Mientras que para AP hubo
diferencias altamente significativas donde podemos concluir que hubo mucha
variabilidad y esto es favorable porque permite elegir las mejores cruzas que presenten

una buena altura de planta esto con el fin de evitar el problema del acame.

Evaluacion de Aptitud Combinatoria General

La aptitud combinatoria general de los mejores materiales usados como machos y

hembras se encuentran en el Cuadro 4.4.

Aunque en el andlisis de varianza todos los machos se comportaron igual
estadisticamente, de acuerdo a la ACG los mejores machos numéricamente son: 6, 12, 3,
1 y 2. Los materiales utilizados como probadores (hembras) tres de ellas tuvieron efectos
positivos de las cuales el 5 y el 3 son lineas y la 1 es cruza simple que fue la que estuvo
en primer lugar, lo cual indica que son materiales con un buen comportamiento y se
pueden seguir trabajando con ellos. Con estos resultados se logra el segundo objetivo
planteado el de encontrar progenitores que presenten mejor comportamiento por lo tanto

se acepta la hipotesis.
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Cuadro 4.4 Aptitud Combinatoria General de los mejores materiales utilizados como
machos y hembras.

Mac ACG Hem ACG
6 1.114 1 0.578
12 0.818 5 0.424
3 0.807 3 0.124
1 0.485 2 -0.523
2 0.386 4 -0.603

Estos datos se pueden comparar con los resultados del Cuadro 4.2 de donde las
mejores seis cruzas del experimento, cinco de ellas tienen a su progenitor macho con
buena ACG, para la otra cruza su progenitor presentd efectos negativos pero ésta logro
colocarse dentro de los mejores hibridos porque se cruzoé con una hembra que presento
buena ACG. Cuatro de las hembras seleccionadas se encuentran presentes en las cruzas
que mejor rendimiento presentaron y solo una cruza tuvo a su progenitor hembra con
efectos negativos pero al igual que el caso del macho ésta se cruzd con otro de buena

ACG.

Evaluacion de Aptitud Combinatoria Especifica

En el Cuadro 4.5 se encuentran concentrados las cinco mejores cruzas segun su

aptitud combinatoria especifica.

Con los resultados de la ACE se aprecia que solamente una cruza (18 x 1) fue

seleccionada con anterioridad mientras que las demas que estuvieron por arriba de la
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media general de rendimiento pero no fueron seleccionadas por presentar problemas en

las demas variables. Por lo tanto para estos materiales es tan importante al ACG como la

ACE porque con ambas se logra identificar los mejores hibridos.

Cuadro 4.5 Aptitud Combinatoria Especifica de las cruzas

Mac/Hem 1 2 3 4 5
1 -0.184 | -0.132 | -0.305 0.531 0.090
2 -1.114 1.029 | -0.275 | -0.610 0.970
3 0.218 | -2.348 1.743 -1.209 1.596
4 -2.953 0.212 | -0.503 2.081 *| 1.162
5 -0.632 1.549 | -2.837 0.938 0.982
6 1.818 1.309 | -2.457 | -2.165 1.496
7 -1.203 | -0.222 0.545 2.547 * | -1.667
8 0.482 1.758 | -2.863 0.670 | -0.047
9 -0.718 1.773 | -2.445 0.198 1.191
10 0.746 0.062 0.178 0.708 | -1.695
11 1.589 | -0.275 1.386 | -1.592 | -1.108
12 -0.155 | -2.161 0.849 0.349 1.117
13 0.758 | -0.846 0.478 0.151 -0.541
14 -0.483 0.441 2411 *| -0.582 | -1.786
15 -0.604 | -1.020 2.034 *| -0.029 | -0.381
16 0.700 1.270 | -0.725 | -0.761 | -0.485
17 -0.288 | -0.737 1.443 -0.610 0.192
18 2.023 *| -1.664 1.343 -0.614 | -1088

* Mejores Cruzas

Estimacion de la Varianza

Como se puede observar en el Cuadro 4.6 la Varianza de machos para las variables

evaluadas fue positivo excepto en AP que tuvo valor negativo, pero esto en la realidad no

existe por lo tanto el valor se considera como cero.
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Para hembras la varianza fue positiva solo para las variables AM, CAL y REND,
siendo lo contrario para DFM, DFF y AP. Como para AP la varianza de machos y varianza

de hembras fue negativa, es decir se considera igual a cero.

La Varianza para machos x hembras fue positiva para cuatro variables AP, AM,

CAL y REND, mientras que para DFM y DFF fue negativa pero en la practica los efectos

negativos no existen, se consideran como cero.

Cuadro 4.6 Estimacion de la Varianza de machos, hembras y machos por hembras.

o’ DFM DFF AP AM CAL REND

o m | 13065359 | 1.6084150 | -0.00015* | 0.0011369 | 0.0374183 | 0.0591491

o | -0.164950% | -0.080964* | -0.000122* | 0.0004481 | 0.0339052 | 0.1700305

6w | -0.875420% | -1.291726* | 0.0060004 | 0.0027977 | 0.0604299 | 0.6215078

* Estos valores son considerados como cero.

Como se puede apreciar en el Cuadro 4.7 la Varianza aditiva fue mayor que la varinaza
de dominancia para las variables DFM y DFF, mostrandose todo lo contrario para las
variables AP, AM, CAL y REND donde la varianza aditiva fue menor que la varinaza de

dominancia.

Por lo tanto, para este experimento tuvo mayor importancia la varianza de dominancia
en la mayoria de las variables presentaron efectos superiores para la varianza de
dominancia, el método de mejoramiento recomendado es el de hibridacion, sefialando que
también estuvo presente la varianza aditiva se puede utilizar un método de mejoramiento

interpoblacional.
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Con esto se cumple con el tercer objetivo el de encontrar que método de mejoramiento
poblacional es mas conveniente utilizar para obtener mejores ganancias, por lo tanto se

acepta la hipotesis.

Cuadro 4.7 Varianza de dominancia y varianza aditiva de las seis variables evaluadas.

DFM DFF AP AM CAL REND
G A | 228317 3.0549 | -0.00054* | 0.00317 | 0.14264 | 0.45835
G p | -3.50168* | -5.16690* | 0.02400 | 0.011190 | 0.24171 | 2.48603

* Son valores considerados como cero




CONCLUSIONES

Del presente trabajo se concluye lo siguiente:

Se encontraron hibridos sobresalientes con buen potencial en rendimiento, estos

fueron los tratamientos 28, 27, 14, 88,30y 7.

Los progenitores que presentaron mejor efecto de ACG son los machos 6, 12,3, 1y

2 ylas hembras 1,5y 3.

Para estos materiales se encontré que fue mayor la varianza de dominancia para las
variables AP, AM, CAL y REND. Por lo tanto es conveniente utilizar el método de
hibridacion porque se explota su vigor hibrido, pero también estuvo presente la varianza
aditiva para las variables DFM y AFF se puede utilizar un método de mejoramiento

interpoblacional.
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