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RESUMEN 

tsCUtl~ OE AGRICU\.TU~ 
ltBltOTG~I\ 

Debido a la gran carencia que tiene México de semillas mejoradas 

en maíz, se realizó el presente trabajo con el fin de obtener lineas -

rendidoras para formar variedades sintéticas. 

El presente estudio se llevó a cabo en dos localidades diferen-­

tes, la primera fue en Trópico y se localiza en La Huerta, Jalisco¡ la 

segunda, perteneciente a Bajío, se localiza en Atequiza, Jalisco. 

Se utilizarán dos poblaciones en generación avanzada derivadas -

de los híbridos B-666 y H-369, empleándose la selección recíproca re-­

currente por su mayor eficiencia, obteniéndose en el primer ciclo 164 

mestizos en total, los cuales se evaluaron junto con cinco testigos m~ 

diante un diseño de látice simple, 13 x 13 . 

El análisis de varianza muestra diferencia altamente significati 

va entre variedades, perteneciendo a las mejores, 19 mestizos más 2 -

testigos¡ dentro de los mejores mestizos, 13 pertenecen a la población 

"A" y 6 a la "B", siendo 1 igeramente superior en frecuencia y rendi--­

miento los mestizos de la población "A". 



Se comprueba la eficiencia de la selección recíproca recurrente 

Y se recomienda la formación de tres variedades sintéticas: 

Variedad sintética A (con las mejores lineas de la población -

"A"). 

Variedad sintética B (con las mejores lineas de la población -

"B"). 

Variedad sintética AS ( con las mejores lineas de la población 

"A" y poblac'ión "B"}. 
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I. INTRODUCCION 

La situación mundial en la producción de alimentos básicos es critica, 

en México este problema se vuelve cada vez más grave. ya que al pretender s~ 

lucionar la falta de alimentos se desmontan áreas forestales para cultivar,­

haciendo una agricultura extensiva y no intensiva, propiciando el desequili­

brio ecológico con graves consecuencias en los aspectos sociales, políticos­

Y económicos. 

Su solución implica un estudio serio en conjunto de todas las especia­

lidades agronómicas, contándose entre ella el fitomejoramiento. 

Dentro de los alimentos básicos, el maíz forma parte importante en la­

dieta del mexicano, lo consume como tortilla o utiliza en la producción de­

alimentos pecuarios que se transforman en carne y leche. 

Debido a la gran diversidad de medios ecológicos que tiene nuestro 

país, no ha sido posible producir semilla híbrida apropiada para todos los-­

habitats determinados, por el alto costo y tiempo que ello representa, pero­

es posible producir variedades sintéticas que tienen mayor adaptación que -

los híbridos. Las variedades sintéticas requieren de menos esfuerzo, tiempo 

y costo para su formación en comparación con los híbridos y da márgen a se-­

guir·dos opciones: la primera es que a corto tiempo pueden los campesinos -, 

disponer de una variedad sintética superior a sus criollos;y la segunda es -
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que, esta nueva variedad puede ser utilizada como fuente de germoplasma de­

alto potencial genético para futuros programas de hibridación. De ahí la -

inquietud por trabajar en la formación de lineas sobresalientes que nos se~ 

virán para formar variedades sintéticas • 

Los métodos de mejoramiento a seguir en la formación de una variedad­

sintética son varios, contándose entre ellos, los métodos de selección re-­

currente simple, por aptitud combinatoria general, aptitud combinatoria es­

pecifica y selección reciproca recurrente. 

En México, los más utilizados son: Selección recurrente por aptitud­

combinatoria general y especifica. Sólo que para obtener la máxima eficie~ 

cia en cada uno de ellos es necesario conocer el tipo de acción génica pre­

sente en las poblaciones, para escoger el método más apropiado. Esto trae­

consigo el aumento de tiempo y costo en los programas de fitomejoramiento,­

no así con la selección recíproca recurrente que capitaliza los dos tipos­

de acción génica más importantes. 

El presente trabajo trata de la aplicación del método de selección r! 

ciproca recurrente en la obtención de lineas rendidoras para la formación­

de sintéticos. 
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II. OBJETIVOS. 

l. Conocer la eficiencia de la selección .reciproca recurrente en la­

formación y selección de lineas con buen potencial de rendimiento. 

2. Obtener lineas rendidoras que puedan servir de base para la for~ 

ción de sintéticos con buen potencial de rendimiento, para regiones -

de alturas ·intermedias. 

III. HIPOTESIS. 

Por medio del método de selección reciproca recurrente propuesto por 

Comstock et !L· (1949). es posible obtener lineas rendidoras para la 

formación de variedades sintéticas. 
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IV. REVISION DE LITERATURA. 

4.1. Tipos de acción génica. 

Sprage (1955) señala que la importancia de conocer la acción génica -

es elemental, para obtener la máxima eficiencia en un programa de fitomej~ 

ramiento y, opina, que no es muy adecuada la información obtenida sobre -

acción génica. 

Por lo complejo que.es el fenómeno de acción génica se han propuesto­

varias hipótesis para explicarla: Poey (1975) define los efectos aditivos 

como el resultado de la contribución, con igual intensidad en forma lineal 

de cada alelo, en una característida determinada, cuando hay manifestación 

del efecto heterótico en una magnitud mayor o menor que el esperado, consi 

derado como la media de los dos alelas, habrá dominancia pudiendo ser: t~ 

tal, parcial o de sobredominancia y negativa o positiva, de acuerdo a cua 

les fenotipos de los progenitores se hayan identificado como dominantes o 

recesivos. También menciona Poey, que no es posible medir la acción géni­

ca de cada alelo que interviene en la característica cuando se trata de p~ 

ligenes, más es posible estimar el efecto medio resultante de todos media~ 

te ciertos diseños de apareamiento. La acción de esos alelas puede ser: -

aditiva, dominante o recesiva, la suma algebraica de estos efectos determi 

nará la acción génica promedio. 

Bra~baker (1975) menciona que los genes sólo se-identifican cuando-
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tienen dos formas o más de aleles. En los cromosomas homólogos, los al~ 

los se encuentran en el mismo locus y se excluyen recíprocamente, o sea, 

que si uno ocupa los locus, ningún otro puede hacerlo. Menciona,.as1 -

también, que los alelos se descubren por sus acciones interacciones en: 

acción e interacción de los alelos y en interacción no alélica. 

Brewbaker (1975) describe tres clases principales de aleles: 

a) Alelo amorfo: carece de funciones o sus efectos no pueden me-­

dirse. 

b) Alelo hipomorfo: funciona de modo imperfecto, se le encuentra­

en las mutaciones artificiales. 

e) Aleles neomorfos: presentan diferencias cualitativas de acción 

y no tienen relaciones de sucesión cuantitativa, como ocurre en 

los hipomorfos. 

El mismo autor desarrolla las interacciones de los poligenes en dos -

clases: 

1. Interacción con dominancia (entre alelos) 

2. Interacción no alélica 

Estas interacciones las expresa como componentes de varianza genética, 
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para cualquier carácter métrico hay seis componentes de varianza. 

vf Fenotípica 

ve Ecológica 

f 
Aditiva 

vg Genética 
Vd Dominante 

vn No alélica 

Si en un experimento se toma esta división como base, se puede subdi-

vidir la varianza genética en sus componentes aditivos, de dominancia y-

no alélica y espresa así la varianza fenotípica: 

Vf =V .+Vd +V +V a n e 

Cuando no hay interacción con dominancia y la no alélica, la varianza 

genética es enteramente aditiva. Todo par de alelos que tenga efectos -

cuantitativos diferentes, contribuye con la varianza aditiva. Cuando -

hay dominancia, todo par de alelos que afecte el rasgo métrico, contrib~ 

ye con varianza aditiva y varianza dominante. 

La dominancia,como componente de varianza, expresa estadísticamente -

las desviaciones que experimenta un híbrido heterocigótico con respecto­

al punto medio de sus padres homocigóticos. 



--~~--------~-------- --~ - -

l. 

La interacción no alélica también·se le llama ep1stática o varianza 

por interacc·ión, sin embargo, la varianza por interacción no alélica ~s 

una epistasis estadística y no siempre génica, comprende las interaccio­

nes entre los valores aditivos de diferentes loci, interacciones entre­

las contribuciones aditivas y/o por dominancia e interacciones entre las 

contribuciones de esta última. 

4.2. Selección recurrente 

La selección recurrente consiste en la selección continua de mate-­

riales con la subsecuente recombinación en cada ciclo de selección. 

Brauer (1980) indica que la selección recurrente es un método que­

implica cierto grado de endogamia y de hibridación, la base teórica y el 

procedimiento de manejar las poblaciones son diferentes a los métodos de 

formación de líneas y variedades híbridas. La selección recurrente es -

semejante a la selección masal, sólo que la selección recurrente es un­

método para obtener híbridos múltiples._ después de seleccionar un grupo­

de plantas de una autofecundación las cuales se cruzan entre sí para fo~ 

mar una nueva población en la cual se repetirá el ciclo de selección. 

Allard (1975) señala que la utilización de la selección recurrente­

en las especies de polinización cruzada es con el fin de concentrar ge-­

nes para una característica cuantitativa en una población, sin una pérdi 

da de la variabilidad genética. 
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Jenkins (1931) citado por Brauer sugiere el método de selección re­

currente bajo el nombre de "Strain building" en la formación de nuevas -

variedades de pastos. 

Jenkins (1940) fue el primero en describir detalladamente el método 

de selección recurrente como resultado de sus experiencias sobre la apti 

tud combinatoria general. 

4.3. Selección recurrente simple. 

Este método se usa cuando la aptitud combinatoria no es de importa~ 

cia, por lo que no es necesario la formación de mestizos. (Brauer, 1980). 

Sprague y Brimhall (1950) presentaron los primeros datos sobre la -

efectividad de la selección recurrente simple para modificar la frecuen­

cia de los genes al estudiar el contenido de aceite del grano de maíz. 

Jenkins y col. (1954) acumularon resistencia génética a Helmintho6-

po1Liun .twrc..i.c.tr11 en maíz. 

4.4. Selección recurrente por aptitud combinatoria general 

Sprague (1955) opina que este método de selección se caracteriza -

por el uso continuo de una población heterocigota como probador. En es-
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ta forma, la variación en comportamiento entre un grupo de cruzamientos­

de prueba será debida, principalmente, a la diferencia en aptitud combi­

natoria general. 

Allard {1975) dice que la aptitud combinatoria general se prueba m~ 

diante la formaCión de mestizos, donde el probador común debe ser de am­

plia base genéticá. La selección recurrente por aptitud combinatoria g~ 

neral tiene gran valor para la obtención de germoplasma altamente adecu~ 

do para la extracción de lineas consanguíneas superiores, El fin que pe~ 

sigue este método es formar una población con gran aptitud combinatoria­

general para derivar materiales que puedan servir para formar híbridos -

de alto potencial. 

4.5. Selección recurrente por aptitud combinatoria especifica. 

Brauer {1980) menciona que este sistema requiere la evaluación de -

plantas seleccionadas dentro de una población heterocigótica, mediante -

la formación de mestizos, donde el probador común debe ser altamente ho­

mocigótico, pudiendo ser una linea pura o híbrido simple. 

Hull (1945) propuso la selección por aptitud combinatoria especifi­

ca. El método se basa en las conclusiones obtenidas por Hull, en el se~ 

tido de que es la combinación heterocigótica Aa la que es superior a -

AA y también a aa para aumentar el rendimiento en grano de maíz. 
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Sprague {1955) aclara que este tipo de selección recurrente sufre -

la desventaja de que el uso de probadores homocigotos tiende a aumentar­

las interacciones, cruzamiento de prueba por localidad o cruzamiento de 

prueba por año. 

Jugenheimer (1981) expresa que la selección recurrente por aptitud­

combinatoria específica deberá ser especialmente efectiva, siempre y 

cuando haya sobredominancia, mas esta puede no ser el tipo predominante­

de acción génica con todas las 11neas. 

4.6. Selección reciproca recurrente. 

Comstock et !l· {1949) propusieron la selección recíproca recurren­

te como procedimiento para seleccionar simultáneamente por aptitud combi 

natoria general y específica. 

El esquema propuesto por los anteriores autores es el siguiente: 

a. Se parte de dos poblaciones heterocigóticas "A" y "B" de gran -

divergencia genética. 

b. Un cierto número de plantas de la población "A" se autofecundan 

y, a la vez, se cruzan con plantas de la población "B". En la 

misma forma las plantas de la fuente "B" son autopolinizadas y 

cruzadas con plantas dé la población "A" 
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c. Los grupos de cruzamientos de prueba son evaluados en ensayos -

comparativos para seleccionar lo mejor. 

d. Se siembran en mazorca por surco, la semilla de cada autofecun­

dación de las plantas que mostraron ser las mejores de sus res­

pectivas cruzas en la poblacion "A" y "B". Entonces se hacen­

todos los intercruzamientos posibles entre líneas dentro de la­

fuente "A" y entre las de la fuente "B", estas poblaciones de -

intercruzamientos "A" y "B" sirven como fuente de material para 

la repetición del ciclo. 

las líneas desarrolladas durante cada ciclo de selección recíproca r~ 

currente pueden conservarse y probarse en híbridos para uso comercial. -

Cuando Comstock et !}_. propusieron este método, compararon teóricamente­

su eficiencia con la selección recurrente por aptitud combinatoria gene­

ral y con la selección recurrente por aptitud combinatoria específica, -

suponiendo tres niveles de dominancia: 

1. Dominancia parcial (incompleta) 

2. Dominancia completa 

3. Sobre dominancia 

Las conclusiones obtenidas fueron las siguientes: 

1. Si hay dominancia completa, la selección recurrente por aptitud 

combinatoria general y la selección recíproca recurrente son más o menos 
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iguales de eficaces y, además, superiores a la selección recurrente por­

aptitud combinatoria específica. 

2. Si la dominancia es incompleta, los tres métodos son igu~ de -
JI( 

eficaces. 

3. Si la sobredominancia es importante, la selección recurrente -

por aptitud combinatoria específica y la selección reciproca recurrente­

son iguales y éstas, a la vez, son superiores a la selección recurrente-

por aptitud combinatoria general. 

Laslanteriores comparaciónes se hicieron, asumiendo que: 

a. No existen interacciones entre genes no alélicos. 

b. Sólo eran posible dos alelos por locus. 

c. Las frecuencias de los genotipos para loci ligados están en e~i 

librio. 

Varios investigadores han empleado la selección reciproca recurren~ 

te con grados variables de éxito. 

Hallauer (1970} incrementó el rendimiento de la variedad "Stiff 

Stalk Synthetic" y de las poblaciones híbridas después de cuatro ciclos­

de selección recíproca recurrente. 
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Torregroza et !l.(1972).utiliiando maíces de tierras altas de Latino! 

mérica, incrementaron el rendimiento, mediante el uso de la selección recí­

proca recurrente. 

Douglas et AL· (1961) aumentaron~el rendimiento de dos variedades Si! 

téticas de maíz después de tres ciclos de selección recíproca recurrente. 

4.7. Consideraciones generales sobre la selección recurrente. 

Brauer (1980) enumera estas consideraciones de la siguiente manera: 

l. Reduciendo el tamaño de la muestra que dará lugar a las poblacio­

nes, se puede obtener mayor ganancia en un ciclo de selección pero se redu­

cirá la potencialidad final, debido a que la muestra péqueña causa reduc--­

ción en .la variabilidad genética. 

2. Los resultados finales dependerán de la forma que se vaya a apro­

vechar la selección recurrente, por ejemplo: si la meta es la formación de 

una variedad sintética, los resultados de la selección serán más eficientes 

sobre caracteres de acción génica aditiva, si el producto de la selección -

recurrente se utiliza para formar lineas y derivar híbridos de ellas, podrá 

aprovecharse la acción génica heterocigótica. 

3. El sistema de selección recurrente es muy eficiente para mejorar­

caracteres agronómicos y, en general, cualitativos, en cada caso la eficie~ 



cia dependerá de: a) La heredabilidad 

b) El tamaño de la muestra 

e) La frecuencia génica 

15. 

d) El coeficiente de homocigosis 

ESCUELA DE i:.GRiCUlTUP.A 
SIBUOTECA 
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V. MATERIALES Y METOOOS 

5.1. Area de trabajo y condiciones ecológicas. 

El presente trabajo se desarrolló en dos áreas ecológicas diferentes: 

la primera fue en La Huerta, Jalisco, en el ciclo invierno·primavera 1982 y 

la segunda en Atequiza, Jalisco, en el ciclo primavera·verano del mismo año, 

las condiciones ecológicas de cada zona, así como su ubicación, se describen 

en el cuadro l. 

CUADRO l. Ubicación y condiciones ecológicas de Atequiza y la Huerta, 
Jalisco. 

A TEQUilA LA HUERTA 

P.pluvial + 700 + 750 

Temp. x anual 22 y 28°C 22 y 26°C 

Altitud 1520 m 300m 

Longitud 1 03°08' 104°38' 

Latitud 20°24' 19°28' 

Clima* c(w) Templado lluvioso (AW) Tropica 1 sabana 
con invierno seco con inviernos secos 

• (*) Según clasificación de Koppen modificado por Enriqueta Garcia. 
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5.2. Descripción del material genético. 

Se trabajó con dos poblacione~ en generación avanzada F3 derivadas de 

los hibrjdos comerciales B-666 y H-309, por presentar alta aptitud combina­

toria general. Estos materiales fueron proporcionados por el departamento­

de investigación de Northrup King y Cia. 

5.3. Técnica empleada para la formación de lineas y mestizos. 

Se empleó la metodología propuesta por Comstock et.!}_. (1949). Sed~ 

signó a la población derivada del híbrido B-666 como población "A" y al -

H-309 como población "B". En el ciclo invierno-primavera en La Huerta, -

Jalisco, las plantas de la fuente "A" se autofecundaron y, al mismo tianpo, 

se cruzaron con 4 ó 5 plantas de la fuente "B". Las plantas de la fuente 

"B" se probaron de la misma manera con plantas de la fuente "A". Esta -

técnica se ilustra en la figura l. 

FIGURA l. Técnica empleada en la formación de lineas y mestizos. 

Pob.A Pob.B 
Población B Población A 

xa y Xb identifican a las lineas progenitoras de aa y ab, respectiv! 
mente. 
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5.4. Labores Culturales. 

Preparación del terreno. 

Se barbechó a una profundidad de 40 cm completando con dos pasos de 

rastra cruzados entre sí, con el fin de desmoronar bien los terrones y d~ 

jar el terreno lo más homogéneo posible. 

Siembra. 

Se utilizaron sembradores manuales para regular distancias entre -

plantas y situar la semilla en la humedad adecuada. La fecha de siembra, 

en el ciclo invierno-primavera, fue el 15 de enero de 1982 en La Huerta,­

y, en el de primavera-verano, fue el 28 de junio de 1982 en Atequiza, Ja­

lisco. 

Fertilización. 

La fórmula utilizada en el ciclo invierno-primavera fue la recomen­

dad en la región por el Campo Agrícola Experimental de la Costa de Jalis­

co (tNIA), ésta fue la 120-40-00, usando como fuente de nitrógeno al sul­

fato de amonio 20%, aplicando la mitad al momento de la siembra y el res­

to en la segunda escarda; como fuente de fósforo se utilizó al superfosf! 

to de calcio triple 46%, aplicando todo al momento de la siembra. En el 

ciclo primavera-verano, la fórmula fue 180-60-00 con las mismas fuentes -

que se aplicaron en La Huerta y se siguió los mismos criterios en la apli 

cación. 
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Plagas. 

Las plagas del suelo más importantes en las dos regiones son: Gallina 

ciega (Phyllophaga spp.). Doradilla (Diabrotica spp.). Para su control se­

aplicó Furadan 5% granulado, 20 Kg/Ha, en forma conjunta con el fertilizan­

te antes de la siembra. Las plagas del follaje no fueron problema en las -

dos localidades por el uso de Furadan. 

Aporque y deshierbe. 

las escardas se efectuaron con un intérvalo de 15 días una de la otra, 

efectuándose la primera a los 15 dfas después de la emergencia y la segunda­

a los 40 días. Se aplicó una combinación de Gesaprim Combi 2.5% m~s Ester-­

rón 47 en las dosis recomendadas, ésto ayud6 a mantener el cultivo libre -

de malas hierbas hasta la cosecha. Lo anterior se efectuó en las dos áreas 

geográficas. 

Riegos. 

Se rea 1 izaron únicamente en los trabajos 11 evados a cabo en La Huel'ta 

durante el ciclo invierno-primavera, los intérvalos de riego variaron según 

las necesidades del cultivo, dando cinco riegos. 
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5.5. Diseño experimental y tratamientos. 

Del experimento llevado a cabo en La Huerta, Jalisco, se logró cosechar 

85 lineas de la población "B" y 79 de la población ;'A". ambas con sus respef_ 

tivos mestizos; de los cuatro o cinco mestizos logrados de una linea se mez­

cló la semilla para poder evaluar a cada mestizo, llegando a tener un total­

de 164 compuestos balanceados, además se utilizaron cinco testigos, los cua­

les fueron: 

887 

849 

885 

815 

H-309 

Los cuatro primeros los proporcionó Northrup King y el úttin,o, Pronase. 

Para la evaluación de los 169 tratamientos se empleó el diseño de látl 

ce simple 13 x 13 con cuatro repeticiones, la unidad experimental constó de 

un surco de 5 m de largo con 0.80 m de separación siendo esta misma la par­

cela útil. 

El modelo estadístico propuesto por Cochran (1980), en que se basa el 

diseño látice simple es el siguiente: 
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Y
1
.J·q= U + T. + B. + B. + ei. 

1 J lQ Jq 

Y .. = Rendimiento del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repetici6n, 
lJQ 

del q-ésimo bloque incompleto. 

U Media general 

T1 = i-ésimo tratamiento 

Bj = j-ésimo bloque o repetición 

Biq i-ésimo tratamiento en el q-ésimo bloque incompleto. 

eijq= Error experimental del i-ésimo tratamiento, en la j-ésima repe­

tición del q-ésimo bloque incompleto. 

5.6. Características estudiadas y toma de datos. 

Rendimiento. 

Este valor fue tomado de un surco o parcela experimental corregido -

posteriormente por ajuste del número de plantas de cada unidad experimental 

a una media de plantas general (19.6) y multiplicado por factor de humedad­

Y desgrane. La media general se obtiene sumando el total de plantas de una 

repetición dividida entre número de tratamientos, la corrección se hace se­

gún el número de plantas que tenga cada parcela, ejemplo: 

Si de una parcela se tienen los siguientes datos: 



Peso de campo = 3 Kg 

Número de plantas = 15 

Factor de humedad = 0.9 

Factor de desgrane • 0.8 

Primero se corrige por fallas de plantas, utilizando una regla de 

tres en la siguiente forma: 

15 plantas -- 3 Kg 

19.6 

X = (19.6} (3} 
(15} 

El rendimiento se encuentra: 

X 

= 3. 92 Kg 

R = (3.92} (0.8) (0.9) 

RENDIMIENTO= 2.82 Kg 

24~ 

Fecha.de floración. Este dato se tomó cuando el 50% de las plantas 

de cada parcela estaban en período de antesis. 

Altura de planta • Este caracter se midió cuando los materiales ha-­

bián alcanzado la madurez fisiológica, tomando la planta que representaba -

la altura media, de la base de la misma a la base de la espiga. 

Altura de mazorca. Esta característica se midió al mismo tiempo que 

·altura de planta, desde la base la ésta hasta la base de la mazorca. 
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Acame. Se estimó en forma visual considerando la frecuencia de las -

plantas ca1das en cada parcela. 

Clasificación de planta y mazorca. Se calificó el aspecto general -

de las plantas y mazorcas de cada parcela en cuanto a: sanidad, acame, alt_l! 

ra de planta, altura de mazorca,y la escala utilizada fue de 1 a 5 donde 5-

representa a parcelas de muy buen aspecto y 1 a las de muy mal aspecto. 
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VI. RESUlTADOS Y DISCUSIONES 

6.1. Análisis de varianza para rendimiento. ES(.'Uft4 Of ~GRif.UllUf!" 
SIBltOTEC_. 

Anal izando los resultados como una distribución de bloques al azar (Cu~-

dro 2), .se puede observar que existe diferencia altamente significativa entre 

repetidones, lo cual indica que existe heterogeneidad en el suelo. El índi­

ce de seguridad contra este factor, como lo es el coeficiente de variación de 

11.85, nos ~uestra un valor relativamente bajo que determina un adecuado man~ 

jo del experimento. 

Cuadro 2. Análisis de varianza como una distribución en bloques al azar. 

F 
F.V. G.l s.c. C.M. Fe 0.05 t 0.01 

Tratamientos 168 104.63 0.62 4.35 2.68 3.91 ** 
Repeticiones 3 30.58 10.19 71.15 1.25 1.38 ** 
E. E. 504 72.21 0.14 

Total 675 207.42 

c.v o = 11.85 * Significativo al 5% ** Significativo al 1% 
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En el cuadro 3 se muestra el análisis de varianza para la distribución 

de látice simple, en esta forma se elimina la variación entre bloques incom­

pletos, el coeficiente de variación se reduce a 9.94. 

Cuadro 3. Análisis de varianza en distribución látice simple. 

F.V. G.L. s.c. C.M. Ft 
0.05 0.01 

Tratamiento 168 104.63 0.62 :. 6.20 1.25 1.38 ** 
Repeticiones 3 30.58 10.19 101.41 2.60 3.78 ** 
Componente (a) (24) 17.03 

Componente (~) ( 24) 9.35 

Bloques 48 26.38 0.55 5.47 1.36 1.54 ** 
E. E. 456 45.83 0.10 

Total 675 

c.v. = 9.94 ~ Significativo al 5% ** Significativo al 1% 

En el cuadro 4 se encuentran los rendimientos más importantes ajustados­

Y ordenados de mayor a-menor, incluyéndose los tratamientos estad1sticamente 

iguales al 99% de seguridad. Se puede apreciar que dentro de los 21 mejores 

se encuentran las variedades h1bridas B85 y B15 de NK. 
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Cuadro No. 4. Ordenamiento de los mejores tratamientos. 

O.M.S. 5% = 1,115.00 Kg/Ha 
1% = 1,462.50 Kg/Ha 

Tratamiento Genealogía kg/Ha. 

1 51 a 10,313.00 

2 BOa 10,066.00 

3 139a 9,948.00 

4 105b 9,674.00 

5 22a 9,522.25 

6 25a 9,495.25 

7 129b 9,449.25 

8 12a 9,377.00 

9 7la 9,223.00 

--------------------------------------------------------------------- 0.05 
10 2a 9,208.50 

11 885 9,192.00 

12 141b 9,065.25 

13 49a 9,043.25 

14 37a 9,005.74 

15 84a 9,969.00 

16 48a 8, 961.25 

17 111b 8,925.25 

18 108b 8, 921.25 

19 46a 8,895.50 

20 815 8,894.00 

21 62b 8,874.75 

---------------------------------------------------------------~--- 0.01 
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6.2. Proposición de formación de sintéticos. 

En los cuadros 5 y 6 se encuentran los mejores mestizos de la población 

"A" y "B", respectivamente. Con las mejores 1 ineas de estas poblaciones es po 

sible seguir tres caminos: 

l. Formación del sintética A formado por las mejores líneas de la pobl~ 

ción "A" 

2. Formación del sintético B utilizando las mejores líneas de la pobla-

ción "B" 

3. Sintético AB mezclando las mejores lineas de la población "A" con -

las mejores de la población "B". 

6.3. Comportamiento de los mestizos que estiman las líneas que formarán el -
Sintético A. 

En el cuadro 5 aparecen los mejores mestizos de la población "A" y ha-­

ciendo un análisis del contenido de dicho cuadro se observa que los mestizos­

son intermedios, ya que su fecha de floración, en término medio, es de 76 días 

de floración masculina y 79 días de floración femenina. La altura de planta­

es considerable, 3.07m, característica no muy deseable que la hace susceptible 

al acame (28%). La altura de mazorca es también elevada, 1.90 m, teniendo el­

inconveniente que dificulta la pizca cuando ésta es a mano. Presenta bajo co~ 

tenido de mazorcas podridas (0.03%) y la calificación de planta estuvo compre~ 

dida en la escala de 4, considerándose buena. El rendimiento promedio se estl 

mó en, 9,786.92 Kg/Ha. 



Cuadro No. 5. ' 

Datos agronómicos de los mestizos más sobresalientes de la población "A". 

Floración Altura 

Mes. Mas. Fem. Planta Mazorca Mz.P. % A. c. Kg/Ha. 

1 51 a 76 79 3.20 2.0 o 25 4 10,313.00 

2 80a 78 81 3.25 1.85 2 50 3 10.066.00 

3 139a 76 79 3.20 2.16 1 o 5 9,948.75 

4 22a 77 80 2.90 1.84 o 45 4 9,522.25 

5 25a 78 82 3.20 1.85 o 25 5 9,495.25 

6 12a 75 76 3.0 2.00 o 20 4 9 377.00 

7 71a 75 77 3.15 1.80 o 40 4 9,223.25 

8 2a 74 77 3.00 1.90 o 20 4 9,208.50 

9 49a 74 74 3.10 1.85 o 40 3 9,043.25 

10 37a 77 80 . 2.70 l. 75 p 15 4 9,004. 75 

11 84a 79 82 3.10 2.15 o o 4 8,969.00 

12 48a 77 79 2.65 l. 72 3 15 3 8,961.25 

13 46a 77 81 2.90 l. 76 1 45 3 8,895.50 

. 
w 
? 



6.4. Comportamiento de los mestizos que estiman las 11neas que formarán 

el sintético B. 

Los mejores mestizos de la población "B" se encuentran en el cua-­

dro 6, en el que se aprecia que son intermedios pues presentan 77 d1as­

en promedio a floración masculina y 80 días a floración femenina; la -

altura de planta es de 3.00 m; altura de mazorca de 1.80 m ; el %de -

acame es de 27, debido a la altura de planta; el %de mazorcas podridas 

es de 0.05, no considerándose importante. La calificación de la planta 

fue buena ya que estuvo en la escala de 4. Los mestizos alcanzaron un 

promedio de rendimiento de 9, 151.79 Kg/Ha. 

6.5. Comportamiento probable del sintético AB. 

Se espera que tenga un comportamiento y rendimiento superior al de 

los sintéticos A y B, por el hecho de estar presente un mayor grado de­

heterosis. las características agronómicas del sintético AB serán siml 

lares a las de los sintéticos A y B ya que, como se aprecia en el cua.,.;­

dro 7, el comportamiento de los mestizos de "A" es muy parecido a los -

de "B", ambos son igualmente intermedios en floración así como en altu­

ra de planta y mazorca, por ciento de acame, mazorcas podridas, califi­

cación de planta y rendimiento. 

31. 
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Cuadro 6. 

Datos agronómicos de los mestizos m~s sobresalientes de 
la población "8". 

Floración Altura 
Mes. Mas. Fem. Planta Mazorca Mz.P. %A. c. Kg/Ha. 

i 105b 77 80 2.95 l. 95 o 20 4 9,674.00 

2 129b 78 81 3.50 2.10 2 20 4 9,449.25 

3 141b 75 77 2.70 l. 70 o 25 4 9,065.25 

4 111b 78 80 2.95 1.83 1 30 4 8,925.25 

5 108b 77 80 2.90 1.70 o 25 4 8,921.25 

6 62b 77 80 3.00 l. 72 o 45 4 8,875.75 

6.6. Comparación de los mestizos con los testigos. 

En el cuadro 7, se comparan las características agronómicas de los 

mejores mestizos con las de los testigos. Oel mismo cuadro se deduce -

que los híbridos 885 , B49 y H-309 restultaron ser los más precoces, si­

guiendo el orden el 815, mestizos de la población "A" y "B". Esta ca""­

racterística le da cierta ventaja a los híbridos precoces en un año de­

precipitación deficiente,-cabe hacer notar que el temporal en que se -

llevó a cabo esta prueba de rendimiento fue excelente-. En cuanto a­

-la altura de planta, los materiales más bajos fueron: B
49

, s85 y s87 -

continuando en orden ascendente con el s15• H-309 y mestizos, no obsta~ 

te de ser el H-309 y mestizos más altos, éstos últimos presentaron me--



nos acame que los htbridos 815, 887 y H-309. El 885 tuvo casi el mis­

mo acame que los mestizos; el 849 presentó considerablemente menos aca­

me que todos los demás. Es importante tomar en cuenta el por ciento de 

acame por dos razones: la primera es que se dificulta la cosecha, ya -

sea a mano o con máquina, las plantas caidas no son tomadas en cuenta; 

la segunda es que algunas variedades que tienen problema con cobertura­

de mazorca, presentan mayor porcentaje de mazorca podrida, ésto se ob--

serva con el 885 , 815 ,y 887 . En calificación de planta, los mestizos­

con el 849 alcanzaron la categoría de buena o de 4, en tanto que las V! 

riedades restantes obtuvieron calificación regular de 3. En cuanto al-

rendimiento, los mestizos de la población "A" fueron superiores siguie.!!_ 

do en orden descendente el 885, mestizos de la población "8", 815> 887~ 

849 y H-309. 
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Cuadro 7. Promedio de datos agronómicos de los mestizos de la población 
"A" y mestizos de la población "8", más testigos. 

Floración Altura 

Mas. Fem. Planta Mazorca %Mz.P. %A. c. Kg¿Ha 

Mst."A" 76 79 3.00 1.90 0.03 28 4 9,786.92 

Mst."8" 77 80 3.00 1.80 0.05 27 4 9,151. 79 

885 69 70 2.50 1.40 9.52 25 3 9.191.75 

815 73 75 2.80 l. 75 6.67 35 3 8,894.00 

887 72 77 2.55 1.47 4.72 30 3 8,619.25 

849 68 69 2.40 1.35 0.00 10 4 8,519.50 

H-309 69 70 3.00 1.90 0.00 30 3 6,696. 50 



6.7. Analísfs de las frecuencias de rendimiento. 

En la figura 2 se encuentra el polígono de frecuencias de los 21 -

mejores tratamiento, se observa que la frecuencia más alta de rendimie~ 

toes de 10 que está comprendida dentro del rango 8,874.50-9,163.50 

Kg/Ha. El rango medio está entre 9,451.50-9,739.50 kg/ha., con tres -

frecuencias. Y el rango más alto, 10,027.50-10.315.50 Kg/Ha., con dos-

frecuencias. 

FIGURA 2. 
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Las frecuencias de los mejores mestizos de la población "A" se loc! 

lizan en la figura 3, analizando igual que en la figura anterior. La­

frecuencia más alta de 5 se encuentran en el rango 8,894.50-9,178.50 • 

kg/Ha. El rango medio, 9,462.50-9,746.50 Kg/Ha, con dos frecuencias.­

El rango, 10,030.50- 10,315.50 Kg/Ha., con dos frecuencias. 

FIGURA 3. 
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En la figura 4 se observa el polígono de frecuencias correspondiente 

a los mejores mestizos de la población "B", los cuales tienen únicamen,­

te frecuencias dentro de 2 rangos, siendo la más alta de 4 en el rango-

8,874.50-9,141.50 Kg/Ha. Y en el último rango, 9,408.50 kg/Ha., con -

dos frecuencias. 

FIGURA 4. ~oligono de frecuencias de los mejores mestizos de la pobl~ 
ción "B". 
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De las anteriores tres figuras de polígonos de frecuencias se pu~ 

de deducir que las frecuencias más altas están comprendidas dentro del 

rango 8,874.50-9.163.50 kg/Ha., que es el más bajo y donde se en~uen~­

tra el testigo s15 y mestizos de ambas-poblaciones. También se observa 

que la población "A" tiene una frecuencia más alta que la población -

"B", no obstante que en este rango se encuentran 1 a mayor cantidad de 

mestizos de la población. "B". El testigo s85 , más una frecuencia de­

los mestizos de la población "B", se encuentran en el rango anterior -

al medio. En el rango medio se ubican dos frecuencias de la población 

"A" y una de la "B". En el último rango que representa el mayor rend.i 

miento sólo se localizan dos frecuencias de la población "A". 
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VII. CONCLUSIONES Y REDOMENDACIONES. 

En base a los resultados obtenidos se puede decir que: 

l. La población "A" es probable que tenga mejor aptitud combinat.Q_ 

ria general que la población "8", ya que de los mejores mesti­

zos (19), 13 pertenecen a dicha población. 

2. los mestizos de la población "A",en promedio, resultaron ser--

1 igeramente superiores que los mestizos de la población "B", -

así como los testigos. 

3. La selección reciproca recurrente fue efectiva para formar li­

neas rendidoras, las cuales fueron estimadas al evaluar los ·­

mestizos correspondientes. 

4. Se recomienda que se formen tres variedades sintéticas: 

a) Variedad sintética A, utilizando las mejores lineas de la 

población "A". 

b) Variedad sintética 8, con las mejores.lineas de la pobla--

ción "B". 

e) Variedad sintética AB, utilizando las mejores lineas de la 

población "A" y "B". 
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-------------------

Rendimientos promedio ajustados de·los 169 tratamientos ordenados 

en forma descendente. 

No. Genealogía Kg/parcela No. Genealogía Kg/parcela 

1 51 a 4.13 21 62b 3.55 

2 80a 4.03 22 73a 3.54 

3 139a 3.98 23 36b 3.54 

4 lOSa 3.87 24 129a 3.53 

5 22a 3.81 25 126a 3.52 

6 25a 3.80 26 79b 3.52 

7 129b 3.78 27 31b 3.52 

8 . .12a 3.75 28 131a 3.51 

9 71a 3.69 29 99a 3.50 

10 2a 3.68 30 lOb 3.50 

11 885 3.67 31 42a 3.49 

12 141b 3.63 32 128b 3.49 

13 49a 3.62 33 104a 3.48 

14 37a. 3.60 34 142b 3.48 

15 84a .. 3.59 35 89a 3.47 

16 48a. 3.58 36 115a 3.46 

17 1llb 3.57 37 lla 3.46 

18 108b 3.57 38 53b 3.46 

19 46a 3.57 39 8s7 3.45 

20 815 3.56 40 44b 3.43 

42. 



43. 

No. Genealogía Kg/parcela No. Genealogía kg/parcela 

41 114a 3.42 65 lOSa 3.29 

42 B49 3.41 66 45a 3.28 

43 88a 3.40 67 140a 3.27 

44 33a 3.40 68 38a 3.26 

45 109b 3.40 69 147b 3.26 

46 53 a 3.39 70 35b 3.26 

47 9la 3.39 71 56 a 3.26 

48 149b 3.39 72 12b 3.26 

49 67b 3.39 73 59 a 3.25 

50 114b 3.38 74 8b 3.25 

51 57 a 3.38 75 130a 3.25 

52 20a 3.38 76 4la 3.25 

53 113a 3.38 77 116a 3.24 

54 6la 3.37 78 127b 3.22 

55 133b 3.37 79 lOCa 3.22 

56 llb 3.36 80 79a 3.21 

57 21b 3.34 81 63a 3.21 

58 19a 3.33 82 69b 3.21 

59 135b 3.33 83 lOla 3.20 

60 27b 3.33 84 45b 3.20 

61 135a 3.33 85 44a 3.20 

62 43a 3.33 86 96b 3.20 

63 37a 3.32 87 19a 3.20 

64 2b 3.30 88 127a 3.18 



44. 

No. Genealogla kg/parcela No. Genealogía kg/parcela 

89 78b 3.18 113 20b 3.04 

90 86b 3.18 114 128a 3.04 

91 109a 3.16 115 118b 3.03 

92 82b 3.16 116 68b 3.03 

93 38b 3.15 117 104b 3.03 

94 112a 3.15 118 74b 3.02 

95 23b 3.15 119 23a 3.01 

96 139b 3.14 120 95b 3.00 

97 64b 3.13 121 72b 3.00 

98 132b 3.13 122 138a 2.99 

99 96a 3.13 123 146b 2.99 

100 82a 3.12 124 130b 2.99 

101 30b 3.11 125 123a 2.98 

102 50a 3.10 126 120a 2.98 

103 34b 3.09 127 65a 2.97 

104 106a 3.09 128 70b 2.97 

105 8a 3.09 129 551.1 2.97 

106 76a 3.08 130 24a 2.96 

107 119b 3.08 131 28b 2.94 

108 61b 3.08 132 145a 2.93 

109 65b 3.07 133 52a 2.92 

110 115b 3.06 134 88b 2.92 

111 30a 3.05 135 62a 2.92 

112 32b . 3.04 136 136b 2.91 



45. 

No. Genealogía kg/parcela No. Genealogía kg/parcela 

137 lb 2.90 160 55b 2.63 

138 17a 2.87 161 92b 2.63 

139 39b 2.87 162 97a 2.62 

140 71b 2.87 163 132b 2.61 

141 83b 2.86 164 27a 2.60 

142 29a 2.86 165 146a 2.47 

143 66a 2.85 166 59b 2.47 

144 40b 2.85 167 80b 2.40 

145 89b 2.84 168 93b 2.33 

146 90b 2.82 169 33b 2.14 

147 25b 2.81 

148 134b 2.79 

149 122b 2.79 

150 78a 2.78 

151 lOa 2.77 

152 15a 2.77 

153 19b 2.75 

154 40a 2.74 

155 9lb 2.71 

156 la 2. 70 

157 83a 2.69 

158 H-309 2.68 

159 147a 2.64 


