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I.- INTRODUCCION

El_maiz ocupa el tercer lugar entre los granos alimen-
ticios del mundo después del arroz y del trige. La impof— -
ﬁancia del maiz se puede medir segin la superficie sembrada
{110 millones de hectdreas en el mundo) y por el volimen de
cosecha (300 millones de toneladas}.

lL.a mitad de la superficie maicera del mundo se siemhbra
en los paises en desarrolle de Asia, Africa y América Lati-
na; empero so0lo un cuartce de la cosecha mundial se obtiene-
alli. Esta contradiccidn se debe a los bajos rendimientos.
Por otro lado, en 1976, los paises industrializados de Eu--
ropa y Norteamérica cegsecharon unpromedio de 4600 kg./ha.,-
mientras que los paises en desarrollo promediaron solo 1200
kg./ha. (CIMMYT 19876).

Los bajos rendimientos en los paises en desarrollo - -
ofrecen una amplia oportunidad para mejorarlos. Esta mejora
podria beneficiar a por lo menos 500 millones de seres que-
consumen maiz como alimento.

Historicamente, el mejoramiento de maiz en los paises-
en desarrollo ha afrontado verias restricciones, que son a

A

saber:

1.~ Se necesitan variedades gque sean mas estables en su - -



rendimiento.
2.~ Que tengan un perte mas bajo de planta.
3.- Mayor resistencia a plagas y enfermedades.
4.~ Pericdo de crecimiento mis corto.
5.~ Mayor calidad de proteinas.

6.- Produccidén de granos mas eficiente.

En México, el maiz sigue siendo el cultivo més impor—-—
Hfa??g; Yy como nuestro pais es parte integrante del grupo de
paises en desarrollo, se ve afectado por las anteriores - -
restricciones; porque las condiciones agroambientales difi-
ciles en las que se desarrolla un sector importante de - -
nuestra agricultura hacen imperiosa la necesidad de encami-
nar los programas de mejoramiento a la obtencidén de plantas
que se adapten mas eficientemente a tales condiciones y asi

superar las mencionadas restricciones.

.Epngai%, se intenta desarfollar variedades que presen-
ten mayor tolerancia a la sequia, al frio, al calor y a los
problemas del suelo, Un paso_importante,msgmppnsideggwla_fe
qﬁﬁggc;§n de variedades de ciclo precoz, lo que originaria-
una reduccién en las necesidades hidricas y un menar por- -
centaje de riesgos a heladas tempranas, con el cansiguiente
aumento en los rendimientos de zonas con precipitaciones —-
insuficientes para produccidn de maices tardios, los cuales
se utilizan indiscriminadamente en dichas zonas.

Esta situacidn estimuld a la realizacién de la presen_




siguiente:
Sigui,

_Obtener un hibrido con caracteristicas de:

l.- Porte bajo de planta, con el objeto de reducir los - -
riesgos por acame.

2.~ Buena estabilidad de rendimiente, tratando dé obtene;la
por la explotacién de la heterosis.

3.- Precocidad, la cual se estid tratando de incorporar me—-—

diante hibridacién

El hibrido producto de este proceso se pretende que --

funcione en dreas de la regidn Bajio, donde la precipita- -
ci-dn pluvial no es suficiente para que cumplan su periodo-
de crecimiento maices de ciclo tardio perc suficiente para-

los de ciclo precoz.




IT.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Estructura de la planta de maiz,

Castro (1973) menciona que desde hace tiempo los mejo-
radores de plantas han vistoe la necesidad de modificar —~ -
drasticamente la arguitectura béasica de los cultivos para -
aumentar su productividad. Los mejoradores de scrgo, trigo-
¥y arroz han logrado incrementos considerables con varieda--
des enanas al reducir pérdidas por acame, aumentar la den--
sidad de poblacidn y dosis de fertilizacién.

En una ponencié presentada en Puebla en la III reunién
nacional de investigadores del programa de maiz y sorgo del
INIA, Ramiréz (1977) sefiala que algunos cambios en la mor--
fologia de la planta de maiz permitirian obtener genotipos-
mas eficientes, los que sometidos a préacticas culturaleg ~-
convenientes, podrian aprovechar mejor los recursos natura-
les disponibles.

El mismo ponente concluye que algunas modificaciones -

“EPrfolégicas pueden ser idtiles para la obtencién de mejores

rendimientos; siendo posible mediante mejoramiento genético

la modificacidén del Area foliar (la situada arriba de la --—

mazorca), altura de la planta, éangulo foliar, y tamafio de -



la espiga, y recomienda estudiar con mayor énfasis las ca--
racteristicas morfolfgicas relacionadas con la productivi-—
dad de la planta. Lo anterior también ha sido manifestado -
con anterioridad por un gran nimero de investigadores.

El CIMﬁYT en una revisién de sus programas en 1956, -
menciona que una de las restricciones para el mejoramiento-
del maiz es la altura de 1la planta, y que es importante en-
caminar el mejoramiento hacia tipos de planta de porte mas-
bajo, ya gque éste porte més bajo dé planta ha reducido el -
acamado y se ha encontradoe que las plantas bajas toleran --
densidades mas altas de poblacidn. Concluye que éstos dos -
factores han afiadido 2 ton./ha. de grano extra en regiones-
con clima tropical.

Sprague (1969), citado por Ramire:z f1977), menciona --
que la altura elevada de la planta y mazorca, presenta como
principal desventaja la gran susceptibilidad de las plantas
al acame por el viento. El acame se vuelve un elemento cri—
tico cuando las densidades de siembra aumentan, ya que la -
altura de la planta se incrementa cuando aumenta la pobla--
cién, hasta un méximo en donde decrece nuevamente, éste fe-
ndémeno limita el empleo de variedades altas en condiciones-
de cultivo intensivo.

Segin Castro {1973}, el maiz, al competir por la su- -
pervivencia con otras especies, desarrollo entre otros me--—
canismos de defensa, la capacidad de crecer més alte para -
asegurar su dotgcién de luz y a la vez para sombrear a las-
demads especies competitivas y hace mencién a algunas obser-

vaciones de Campbell (1965) en las que muastra que los mai-



ces altos tienen una ventaja competitiva sobre las malezas-
gue los hibridos enanos no poseen, y por esa razbdn en el --
pasado los agriculteores estaban obligados a sembrar maices-
altos, pero ahora con el avance en el control de malezas --
los maices altes ya no son esenciales.,

Como conclusién a lo anterior Brown {1976) reporta que
el limite méaximo de productividad puede aumentarse mediante
el desarrollo de plantas con un mayor grado de eficiencia -

fotosintética o por el emplec de practicas perfeccionadas -

de cultivo para aumentar la eficiencia por hectarea. Las -

plantas de maiz hibrido, utilizan con mayor eficacia la - -

energia solar en la produccidén de granos, y su tamaflo més
pequefio hace posible un aumento notable en el nuamero de - -

plantas por hectarea.



Brauer (1978}, menciona que los estudics sobre hetero~-
Sis y viger hibrido en forma orpganizada y amplia en maiz --
fueron iniciados por East y Jones (1918).

Poehlman (1974) define el vigor hibrido como el incre-
mente en tamafic ¢ en vigor de un hibrideo con respecte al =--
promedio de sus progenitores. Menciona también que se ha --
usadoc el término heterosis para denotar el incremento en --
tamafio y vigor después de los cruzamientos y gque por consi-
guiente éstos dos términos se han utilizado indistintamente,

Segan Shull (1952), mencionadc por Veldzquez {1978}, -
heterosis es la expresion del incremento de vigor, tamafio de
fruto, aumentd de desarrolle y resistencia a enfermedades y
plagas; lo cual se manifiesta entre cruzas entre especies.

Poehlman (1974, presenta dos teorias para entender el-
viger hibride. La més aceptada supone que el vigor hibrido-
es el resultado de reunir genesdominantes favorables. Segin
esta teoria, lds genes qgue son desfavorables son recesivos.,
La otra teoria explica la heterosis en base a la superiori-
dad de la heterocipgocidad sobre la homocigocidad. Por tanto
en base a ésta teoria, el individuo més vigoroso es el que-
tiene el mayor ntmerc de.alelos heterccigdticos.

Por su parte Elliot (1967) menciona que la mayoria de-
los investigadores estan de acuerdo en que la heterosis es-
un fendmeno complejo de herencia cuantitativa siendo gene--

ralmente las caracteristicas que muestran mayor heterosis -



aguellas que son modificadas en menor grado por el ambiente.
Concluye que la utilizacidn de la heterosis es tal vez el -
objetivo més general en el mejoramiento de plantas cultiva-
das alogamas. Allard (1975} sefiala que la heterosis puede -
manifestarse ademAs de tamafio y productividad, de muchos -~
otros modos. Per ejemplo en frijol, hibridos Fl presentaron
mayor numeroc de nudos, hojas ¥y vainas gue sus progenitores,
aunque el tamafio total de las plantas no lo fué. En otros -
hibridos aumenta la velocidad del crecimiento pero no el --
tamafioc en la madurez. Otra manifestacidn de heterosis es, -
mayor precocidad en la Fl que en los progenitores, acompa-—-—
fiada & veces por una disminucién en el peso total de la --—-—
planta. Finalmente este autor indica otros reportes con re-
lacidén a esto como son: mayor resistencia a Plagas y enfer-
medades, aumento de tolerancia a climas adversos Yy otras -
manifestaciones de mejor adaptacién.

Poehlman (1974) menciona que en maiz algunas otras ca-

—

racteristicas que reflejan el vigor hibrido son : mayor vi-

-
o

gor, mayor tamafio de las hojas, mayor tamafic del sistema --
ﬂ:ﬂ‘i__m_ . em s TR T T e e e —_— e ST e— . __ .- - —_————
radical, mayor nQmero

Te — -

T
espiga, mayor nidmero de grano ¥y mayor tamafio de las células.

de raices, mayor tamafic de mazorca_g-

Jugenhei;er (1978) afilade otras como 30mn, un mayor nimero de
frutes y mayor peso de éstos, asi como incremento en tamafio
¢ numero de otras caracteristicas internas Yy externas de 1la
planta.

Jugenheimer (1976) hace un andlisis de la heterosis 1a
cual se manifiesta a si misma principalmente en las plantas

de la generacidn F1 provenientes de semilla. Por lo tanto, -



€5 necesario repetir los cruzamientos para cada cosecha. La
importancia y la utilizacidn de la heterosis depende de los
incrementos del rendimiento, de la adquisicidn de otros ca-
racteres agrondémicos deseados, de la facilidad de la hibri-
dacidén, o del bajo costo de la produccién de semilla. La —-~
planta de maiz satisface estos requisitos de una manera -—--

excepcional.

2.3- Hibriqigﬁén.

De la Loma (1973) menciocna que el objetivo inmediato-
de la hibridacidén es la produccién de ejemplares que pre-—-—
g€ fa naihridact

senten_combinaciones ¢ agrupaciones de caracteres fFavora--
blqghx_generalmente mayor vigor, También el mismo éutor -
seflala que adn cuando por medio de la seleccidn el hombre-
ha conseguido resultados interesantisimos, éste procedi- -

miento lo limita a escoger lo que hay en una poblacién. En

cambic con la hibridacién se pueden llegar a reunir en un-

solo tipo los caracteres de otros dos o de otros varios, y
btener asi individuos mis aptos desde distintos tipes de -
vista.

Con relacién a lo anterior, también Elliot {(1967) se-
flala que el objeto de la hibridacién controlada en el me—-
Joramiento de cultives, es concentrar complejos deseables-
de genes en las poblaciones en reproduccidn y, promover la

maxima utilizacidén de la heterosis.

Poey (1978) justifica el uso de hibridacién en los --—
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brogramas de mejoramiento. Entre otras razones de tipo eco-
némico-social, hace referencia a la disponihilidad de mate-
riales uniformes y médximo nivel heterdtico en 1la prcgenie-
hibrida Flr

Shull (1908) y Jugenheimer (1976) mencionados por Ra-
mirez (1980) coinciden en que el objetivo del mejorador de
maiz no debe-ser el de encontrar la mejor linea pura, sino
encontrar y mantener la mejor combinacidén hibrida.

Segin Jugenheimer (1976) sabemos que la hibridacidn -
ha sido uno de los métodos de mejoramiento que mis se ha -~
empleado para aumentar la capacidad de rendimiento en maiz
Y quiza sobre el que méds se ha trabajado. Este método de -
mejoramiento abarca varios tipoes de hibridacidn, algunos -~
de les cuales son:

Hibridacién intervarietal.- Este tipo de hibridacidn-
utiliza cruzamientos de la primera generacién entre varie-
dades de polinizacidén libre de maiz como medio para obte--
ner mayores rendimientos. Poehlman (1965) sefiala que desde
tiempos remotos, se han obtenido hibridos intervarietales,
método gue aunque nunca se ha generalizado para la obten—-
cién de semilla de alto rendimiento, proporciond la prime-
ra informacidén sobre heterosis en rendimiento de maiz ¥y es
timulé a la producecién de maiz hibrido, como se le conoce-
desde 1920.

Hibridacidén Interespecifica.- Brauer (1976) menciona-
que si consideramos gue conforme las variedades van siendeo
méds diferentes, también originan a razas, subespecies ¥y —-
finalmente especies diferentes, podriamos decir correcta--

mente que las especies son un extremo de diferencia varie—
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tal, y por consiguiente, cuande se hagan cruzamientcs inter
especificeos deberia esperarse un mdximo de hetercosis. Pero
también existe el riesgo de que cuando la divergencia en--
tre las egpecies es demasiado grande, los hibridos resul--
tantes presenten un alto grado de esterilidad y deficien--
cia, pudiendo llegar a una incapacitacién fisioldgica para
sobrevivir,

Segln Lonquist (1274) mencionado por Jugenheimer - --
(1976) una discusiéﬁ de sistemas de mejoramiente debe in--
cluir el desarollo y mejoramiento de lineas, el mejoramien
to de las poblaciones y el mejoramiento de los cruzamien-—--
tos.

Jugenheimer (1976) seflala, gue el maiz hibrido se - -
produce al cruzar lineas endocriadas seleccicnadas y que -
la obtencién o el desarrolle de lineas es por lo tanto el-
primer requisito de un programa de maiz hibrido. Indica --

también que las lineas endocriadas son relativamente homo-

cigotas, es decir, materiales puros, para reproduccidn; y-
que estas son desarrolladas mediante endocria contreolada y
L . i dheb el o
geleccién.

| Jugenheimer (1978} hace mencién de algunos tipos de -
cruzas como son!

Cruzas simples.- Estas cruzas se hacen combinando --
dos lineas puras, estas, tienden a ser de rendimiento 1li--
geramente maycr y mas uniformes en las caracteristicas de-
la planta y la mazorca que otros tipos de hibrides.

Cruzas dobles.- Cruza entre dos cruzas simples, por-

muchos afios las cruzas dobles constituyveron el tipo de hi-
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brido de usoc més generalizado. Las cruzasdobles son lige--—
ramente mas variables en los caracteres de la planta y la-
mazorca que las cruzas simples o trigles.

Cruzas tfiples o de tres elementos.- Es la cruza en-
tre una cruza simple y una variedad o linea, generalmente-
la semilla producte de ésta cruza es menos costosa de pro-
ducir que la de cruzas simples, aunque mis cara que las --—
cruzas dobles.,

En apoyo a estas cruzas, Chévez (13977} menciona gue -
con frecuencia se pueden obtener mayores rendimientos con-
tina cruza triple gque con una cruza doble. No obstante las-
plantas de una cruza triple no son tan uniformes comgc las-
de la cruza simple, debido a que en la mayoria de los ca--
s0s no es posible gue combinen bien todos los pares de ge-
nes de las tres lineas para caracteres favorables.

Pefia {(1973) evalud 12 cruzas triples, encontrando que
la mayoria de éstas cruzas superd a los testigos hasta con
un 12.9% en localidades de Sinaloa y Tamaulipas. Por lo --
que sugiere la continuacidédn de la investigacidn con ésta -

clase de cruzas.

2.4- Endogamia.

Darwin (1876) segin Jugenheimer (1976} parece haber-
sidce el primer investigador que realizé experimentos de -

endogamia en maiz. Encontrd que la autofecundacién reducia
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€l vigor de la planta y que las plantas cruzadas eran mds-
vigorosas que la planta Y que las plantas cruzadas eran --
més vigorosas que las plantas autofecundadas.

Jugenheimer {1976) sefiala que las lineas puras QF -

maiz pueden_desarro;larse a partir de variedades de poli--
T — e e -
nizacién libre, hibridos, sintéticos y compuestos.

Brauer (1978) menciona que las lineas de una sola au-
tofecundacién & Sl’ se han usado para producir hibridos en
un plazo relativamente corto, pero, que con éstas lineaas -
8¢ corre el riesgo de perder las lineas bédsicas, puesto -~
que estas no son en realidad lineas, sino plantas que to--
davia segregan intensamente. Sefala también que es de ante
mang conocido que el hibrideo es considerablemente variable
debido a ésta misma segregacidn. El mismo autor sefiala el-
caso del ;ibrido H- 1 producido para 1la altiplanicie de -—
México y otros chtenidos para el Bajic.

Shull (1910), mencionado por Ramirez (1980) llega a~-
la conclusidn en trabajos referentes a endocria gue, com--
parandolas con la variedad original, las lfineas autofecug—
dadas son inferiores en cuando a su capacidad productiva, -
porte de planta y fenotipo en general, siendo éstos efec-—
tos més marcades en ias primeras generaciones de autofe- -
cundacidn.

Basédndose en sus experienpias en México, Wellhausen ¥
colaboradores (1955), mencionados por Elliot en (1967), -_
proponen el uso de lineas S1 para la produccidn de cruzas-
comerciales, sin embargo a la vez reportan algunos inconvg

nientes al uso de las mismas que son:
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1) Retienen alrededor del 50 % de la heterocigocidad-
de las variedades de pelinizacifn abierta, y como son tan-
variables y vigorosas, no es posible eliminar las contami-—
naciones en las parcelas de multiplicacién.

2) Las lineas Sl retienen tanta variabilidad genética
gue la seleccidén ya sea natural o artificial sera importan
te para ocasionar cambios en la éonstitucién genética de -
la linea.

Elluso de lineas de una sola autofecundacién como — -
progenitores de hibridos es posible segidn Brauer {1973}, -
siempre que se tome en cuenta que la poblacién usada para-
reproducir, representa la heterogeneidad propia de la va--
riedad yevitar las desv;aciones genéticas debidas a endo--

gamia.

2.5- Diversidad genética.

Desde hace tiempo se tienen evidencias de que la di--
versidad genética juega un papel muy impeortante en la ma--
nifestacién del vigor hibrido. Algunos me joradeores presen-—
tan resultados de cruzas de genotipos de diferente arigen-
¥ concluyen que la heterosis aumenta con la diversidad ge-
nética, {Castro et al., 1968; Moll et gil, 1962; Moll - —_—
et al., 1965; Paterniani, 1963; Rivera, 1977; Velazquez, -
1978. No obstante Moll et al (1962) indican que el aumento

de la heterosis estd dentro de un rango estricto de diver-
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gencia genética, ya quelas cruzas extremadamente divergen-
tes resultan algunas veces en una disminucién de la hete--
rosis.

Kuleshov {1933) mencionado por Jugenheimer {1976) re-
porta que la diversidad genética es necesaria para desa- -
rrollar hibridos de comportamiento superior.

Hayes e Immer (1942) mencionados por Jugenheimer - «~-
(1976) enunciaron quela diversidad genética puede tener —-
igual o maycr valor que la aptitud combinatoria.

De un trabajo sobre hibridacidn efectuado por Richey-
(1922}, y de los resultados obtenidos por Hayes y QOlsen --
(1919), mencionados por Allard (1975), se llegd a la con--
clusidn de que los cruzamientos entre genitores de dife- -
rentes origenes producen mayor heterosis que los cruza- -—-
mientos entre genitores m&s relacionados.

Apoyando esto, Brauer (1978) repcorta estudios efectua
des sobre cruzamientos entre razas mexicanas de maiz -~ ~ -

{Bucio 1954; Barrientos 1962; Castro 1964; Sandoval 1964).



ITTI.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Area de trabajo.

El presente trabajo se realizd en el Area de influen--
cia del Centro de Investigaciones Agricolas del Bajio, como
parte del programa de mejoramiento genétice de maiz del ---
Institute Nacional de Investigaciones Agricolas en dicho -
Centro,

Los hibridos se formaron en el campo agricola experi--

<

mental congue cuenta la Escuela de Agricultura de la Uni---

o —

versidad de Guadalajara en las cercanias de '"La Huerta'",--—-

Jalisce, cuyas caracteristicas se mencionan a continuacidn:
—

[Localizacién geografica(Datos INIA, 1971):

j T T ST S SR e s o eSS s S S e S s s s S s

' Latitud Norte..... 19° 28"

)\ Longitud Oeste....104° 38!

Jwﬁ}titud .......... 500 m.s.n.m,

Temperatura media anual.....25.2 °C
Clima ..ttt s s e i e e e Cl{oip)Afla')
Precipitaciéﬁ media anual...l105.5 mm.

Lé-evalucion de los hibridos se lleve a cabo en tres -

localidades, gque fueron, c¢d. Guzman, Jal., Ocotléan, Jal

s ¥
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Tepatitldn, Jal. Las caracteristicas pgecgraficas y la cli--

matolegia de cada una de dichas localidades se presenta en-—

el siguiente cuadro:

[FVP. | PREC.
' MEDIA | MEDIA
ZONA DE EVALUACION |LATITUD | LONGITUD | ALTITUD | ANUAL | ANUAL CLIVA

Cd. Guzmén, Jalisco |N1S°41' | WIO3°28' 1520 m | 20.2°C | 731.6mm. (A)C(Wﬁ)(W)a(i')

Ccotlén, Jalisco N2OPL7! | WLO2°45¢ 1527 m | 21.7°C | 818.8m. [(A)C(Wo}(W)alelg

Tepatitlédn, Jalisco [N20°43' |Wl02°42' | 1960 m | 19.4°C | S81.2m. |BS,Ku(e)g

— ~+

CUADRC 1 CARACTERISTICAS GLOGRAFICAS Y CLIMATOLOGIA DL LAS ZONAS DE
EVALUACION. (E. GARCIA, 1873).

3.2.- Material genético.

Los materiales bésicos a partir de los cuales se rea--—

lizd el presente estudioc son:

A} Lineas de una socla auvtofecundacidén gque se ocbtuvie--

ron a partir de la variedad sintética VS5S-201 cuyas-
caracteristicas agrondémicas son las siguientes:
Fs una variedad sintética precoz, derivada de la --
variedad Cafime que a su vez proviene de la raza —--
denominada Bolita. Esta variedad sintética es apro-
piada para su cultivo en zonas temporaleras de la -
regidén semidrida, © sea en areas con escaza y mal -
distribuida precipitacidn, © bien en siembras nmuy -
retrazadas.en Areas mag favorecidas de E1 Bajiao.

Las caracteristicas més importantes de ésta varie—-—
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dad. son: a)Altura promedio de planta, 2.30 mts.;- -
b) Buena apariencia de l1a misma con cierta toleran-
cia al acame; ¢)Su floracidn masculina promedio es~
de 55-65 dias, completando su ciclo vegetativo a« -
proximadamente en 10%-115 dias; d)Su grano es de --
color blanco; e)La mazorca presenta alguna toleran-
cia al dafic de insectos y enfermedades.

La obtencidén de las lineas se llevd a cabo en cd. -
Guzman, Jal., en una siembra sometida a una densi~-
dad de poblacidén de 100 000 plantas por hectirea.
La cruza simple superenana desarrcllada por el Ins-
tituto Mexicano del Maiz de la Universidad Autonoma
Agraria Antonic Narre (UAAAN), la cual posee la si-
guiente genealogia: SSE3 x SSES5. Dicha cruza es - -
producto del cruzamiento entre 2 de las 10 mejores-
lineas obtenidas por Castro (1973} en Cortazar, Gto.
derivadas éstas de la c¢ruza entre una planta de una
colececidén de maiz amarillo de Argentina hecha por -
el Ing. Juan Carlos Rossi a la que denomind "talle-
cuadrado” y la retrocruza ((Puebla gpo. T) x (Tux--
pefio braquitico)) x {(Puebla gpo. I}#. Se tienen - -
evidencias de la excelente habilidad cembinatoeoria -
de 1a cruza citada, razdn por la cual ésta cruza se
utilizdé con el fin de desarrcllar hibridos rendido-
res, de probar la aptitud combinatoria de las 1i- -
neas y de bajar en cierta medida el porte de la - -
planta.

Las caracteristicas agrondmicas de esta cruza sim--
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ple se describen a continuacién:

82 dfas a floracién,

calificacidn a Helminthosporium
miento en mazorca al 15 % de humedad,

‘rendimientoc en granc al 15 %,

52 ¢cm.

de altura de mazorca, --

{(1-5) 1.0, rendi- --
15 ton./ha.,—-

12.5 ton./ha.

Cabe smefialar que la cruza simple superenana (SSE3 x --

se sembré en 3 fechas diferentes,

para hacer coinci--

dir la dehisencia del polen sobre los estigmas de las 1i- -

neas.

Las fechas
l?2 fecha de siembra
22 fecha de siembra
La fecha de siembra

32 fecha de siembra

de siembra fueron:
cruza simple:
cruza simple:
de lineas

cruza simple:

19-XII-79
27-XI1-79
2~ I -80
2- I -80

También es importante mencionar gque los hibridos fue--

ron formados en lote aislado para evitar mezclas genéticas-

con ©

ldtice simple 8 x 8

tléan,

repeticiones y

tros maices.

3.3.- Disgefio y

El disefio utilizade fue,

Jal.

un teotal

La parcela experimental consto de 2 surcos con 26

{2 rep.)

para Ocotlan y Cd.

parcela experimental.

Guzman, un

¥y para la localidad de Tepati-

yel disefilo utilizado fue de blogues al azar con 2

de 64 tratamientos.
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blantas cada surco y sembrado a una densidad de 60 000 ————
plantas por hectérea, sembrando 2 semillas per golpe para -
agsegurar la emergencia para después arralar a una planta --

por mata.

3.4.- Caracteristicas estudiadas.

Las caracteristicas objeto de estudio en el presente -

trabaje fueron:

l1.- Dias =& floraciﬁn masculina.- Expresada como el nii-
mero deé dias transcurridos desde la siembra hasta-
que el 50 % de plantas de la parcela total estaban
en periodo de antesis.

2.~ Altura de planta.- Distancia en centimetros, com-—-
prendida de la superficie del suelo al puntoc supe-
rior de inflexidén de la espiga.

3.- Altura de mazorca.- Distancia en centimetros com--—
prendida entre la superficie del suelo ¥y el nudo -
de insercidén de la mazorca superior.

4.~ Acame de tallo.- Registro a la cosecha de el nime-
ro de plantas con tallo quebrado o torcido. Para -
estimar esta variable se consideraron como plantas
acamadas a aquellas gue mostraron una inclinacién-
mayor de 30° con respecto a la vertical.

5.- Acame de raiz.- Registro a la cosecha de plantas -
completamente caidas o con inclinaciones mayeres -

de 30° con respecto a la vertical.
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6.- Mazorcas podridas.- Se calculs contando el nimero-

de mazorcas que a la cosecha presentan pudriciones.
7.~ Mazorcas sanas.- % de mazorcas libres de pudricion.
8.- Rendimiento.- Se calculdé mediante la formula‘si— -

guiente; (V1*V2*V3/V4)52(FC/10 000) donde:

V1= Peso hﬂmedo o de campo.

V2= % de Materia Seca.

V3= % de Grano

V4= Nimero de plantas cosechadas.

FC= ¥Factor de conversiodn.

3.5.~- AnAalisis estadistico.

Los andlisis estadisticos se llevaron a cabo de las —-

siguientes formas:

Dicho andlisis se utilizd para las localidades de Oco-

tlan, Jal. y €d. Guzméin, Jal. y esta basado en el siguiente

moedelo matemético:

_ . - .. :
Yijk W+ pl + Tk + Bij + eijk donde

i= 1,2,...,r repeticiones.

j=1,2,....b bloque.

k=1,2,...,t tratamiento.

Yijk: YValor observado en la unidad experimental corres-

pondiente al k-esimo tratamiento ubicado en el -

j-esimo bloque dentro de la i-esima repeticidn.



U o=

Tk=

media.
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Pi= Efecto de la i-esima repeticidn.

Efecto del k-esimo tratamiento.

Bij= Efecto del J-esimo blogque dentro de la i-esima re-

ijk

peticidn.

Error asociado con la unidad experimental (ijk).

El cuadro de anédlisis para dicho modelo se presenta a

continuacidn:

Cuadro 2

-~ Andlisis de varilanza para un disefic ldtice par-

cialmente balanceado.

Repeticiones

Tratamientos

Bloques

Errer intrablogue

Grados libertad 3¢ cH
{r—-1) SCER CMR
. . 2
(sin aj, ) (k =1) SCT CMT
dentro de r{k-1) SCB(R) CMB(R)
repeticiones (ajust.)
(k=1)(rk-k-1) SCE(TI) CME(TI]}
&
frk —-1)

Este tipo de andlisis se utilizé para la localidad de

Tepatitlan,

tico:

Y

Y, .=
1]

ij

U=

u

Es

Jal. y se basd en el siguiente modelo matemd— -

+ 11 o+ Bj +

la i—-esima

e, . donde:
1]

.\

observacion de la j-esima répeticiodn.

l.La media general.
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Ti= Efecto del i-esimo tratamiento.
Bj= Efecto de la j-esima repeticidn.
eij= Error aleatorico.
El cuadro de anadlisis para éste modelc estd descrito a
continuacion.
Cuadro 3 .- Tipo de anflisis de varianza para el disefio de-

blogues completos al azar.

Factor de variacidén Grados libertad CM Fo
Repeticiones r-1 CMR CMR/CME
Tratamientos t-1 CMT CMT/CME
Error (r-1)(t-1) CHME

Total rt-1

Para la comparacién de medias se utilizdé la prueba de-
la Diferencia Minima Significativa (DMS), utilizando para -

ello la siguiente férmula:

DMS= % ggf donde:

T
52: Es el cuadrado medio del error.
r = Numero de repeticiones,

ck

it

Valor tabulade de t para los grados de libertad --
del error.

Antes de proceder a realizar el analisis de varianza -
combinado se efectiio la prueba de homogeneidad de varianzas

del error de los experimentos individuales, haciendo uso de
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una prueba rapida desarrollada por Hartley, la cual consis-
te en lo siguiente:

5i se tienen "t" estimadores de varianza y se quiere --
prebar la hipotesis;

Ho @ ol= g2= ..... ot =2

el valor estadistico de prueba es

F max.= 82 max.

de tal manera que si F max. > F (t,n)gl, se rechaza Ho, don-
de t es el numero de estimadores de varianza que se compa--
ran y n son los grados de libertad correspondientes a cada-
estimador.

Después de aplicada dicha prueba quedd demostrada la-
homogeneidad de varianzas, por lo que se procedid a efec—--—
tuar el andlisis conjunto.

3.5.3.~ Analisis conjunto.

Para éste andlisis se utilizd el modelo que se descri-
be a continuacidén; el cual corresponde a un modelo combina-

de de blogues al azar.

e donde :

Y =+ A + Bi(Al) + Tj + TA(j1)+ 131,

ijl 1
Yij1: Valor observado en la unidad experimental cg——---
rrespondiente a el j-esimo tratamiento en la - -

l-esima localidad ubicado en el i-esimo bloque.

= Media general.

Al = Efecto de la l-esima localidad.
BL(AI) : Efecto de la interaccidn del i-esimo bloque con-
la l-esima localidad.
T, = Efecto del j~esimo tratamiento.
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TA(jl}: Efecto del j-esimo tratamiento con la l-esima-

localidad.

€4y = Error asociado con la unidad experimentai (ij}
en la l-esima localidad.

Debido a este modelc &l anélisis de varianza tomo la -

forma gue se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro ¥ .- Estructura de un analisis de varianza para un -
experimento repetidec en localidades con disefio-

en blogues al azar.

Factor de variacién Grados libertad 5C CM Fc.
Ambientes 1-1 SCA CMA CMA/CME
Bloques 1{(i-1) SCB(A) CVB(A) OB(A)/OfF

(ambientes)
Tratamientos J-1 SCT CMT CMT/CME
Ambientes¥ (1-1)(j-1) SCA(T)  (MA(T) CMA(T)/OME

tratamientos

Error 1(i-3y(3-1) SCE CME
Total lij=1
3.5.4.,- Estimaciones de heterosis.,

Considerando el caracter rendimiento. en las 55 cruzas
se calculd el porcentaje de heterosis en base al promedio -
de la variedad sintética V§-201, como se indica » reontinonc

cidn: h= rendimiento de la cruza x 100

rendimiente de la VS-201
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.5.5., Estimacidn de Correlaciones.

Para la estimacidn de las correlaciones se utilizd la

siguiente férmula:

=

X=

Y=

- I XY donde:
TX 2 Y

Coeficiente de correlacidn
Valores observados para el caracter X.

Valores observades para el caracter Y.



IV. RESULTADOS

Los cuadrados medios de los andlisis de varianza para -
la variable rendimiento (REND) en cada localidad, se presen-
tan en el Cuadro . En dicho cuadro las diferencias estadls-
ticas estan referidas a probabilidades del 5 % (¥} yv 1 % - -
(#%),

Las ebservacicnes que pueden hacerse del mencionado cua
dro son:

1) FPara el factor de variacidén repeticiones hubo dife-
rentes significativas (**) en Cd. Guzmin, Jal. y en las dos-
localidades restantes no hubo diferencias significativas,

ii) No hubo diferencias significativas en la localidad-
de Cd. Guzmén, Jal.,, para la fuente de variacidn de bloques-
dentro de repeticicones. Para Ocotldn, Jal., s8lo hubo dife--
rencias significativas,

iii) Hubo diferencias altamente significativas entre --
variedades en las localidades de Ocotldn, Jalisco y Tepati--
tldn, Jalisco, no existiendo diferencias signiticativas en--
Cd. Guzman, Jal.

v) Los coeficientes de variacidn en dos de ias locali--




Cuadro 5 .— Cuadrados medios del andlisis de varianza para los caracteres evaluados -
en los experimento; 1 {Ocotlan, Jal.), 2 (Cd. Guzmén, Jal.) y 3 (Tepati--
tlan, Jal. y del anédlisis combinado de las localidades 1 y 2,
c A R a C T E R E )
EXP, F.V. G.L. REND. FLOR ALTPL ALTMZ ACAT ACAR MZSAN MZPOD
R 1 1516800.00 0.500 3915.00%* 9.00 72B.59%* 387,00 420.06 16.93
B/R 14 3622050,36*% 16.23 1032.85 ©  341.78 48.48 633.68 B81.15 75.90
1 v 63 3356643,05"M 17 43% 948.684 317.05* 37.97 891.04 215,18%%  308,49%*
E 63 1838706.14 10.92 ;1722 181.93 34.23 626.28 107.91 138,25
cv 23.16 - 4,78 11.82 12.05 115.54 26.48 28.46 25.06
R 1 140843358, 00%% 2,25 402.00 122.00 5.45 538.46%*%  1741.,06"* 1085.37
B/R 14 846810.18 2,054 239.67 167.10 F7.39 70.19 236.55% 339.3%
2 v 63 833373.46 11,40 B53.76%%  277.98%% 18] .28%*%  153,73%%  S0L.G7* Im.34
E 63 532626.13 1.38 231.07 96.12 70.69 50.83 125.82 226.57
v 11.89 1,49 6.41 9.55 62.38 47.88 28.04 2B.83
R 1 13033423 24, 50% G21.28%  1104.50%* 43.90 238,40 433.48
5 v 63 1497451,10*% 16,144 404,.45*% 319,88  15.35 183.47 438.13
E 63 337530.20 5.46 165.58 75,24 15.06 146.38 380.53
" CV 10.66 3.56 5.02 8.41 152,61 60.58 19.62
L 1 50020031.88%* 1336.81%* 2762.20%* 6530,65%% 4530.05%*% APIRR7.A6%* 336,64 5312, 30
R/L 2 7361408, 55%* 1.37 1080.51* 65.55 367 .0o%+ 677.43 969, 27%%  TAR O1*
binado (1 y 2) v 63 2052685, 740 22 PR QO3.7PRE 440 A7*F 105.03%* 94, 21%% P57 87K 43D (g
y VFL 63 1639573, 774+ 6.57 32,62 152.61 84,22% 318.82 13,13 233.80
E 123 88404445 6.15 3X0.05 144.02 52.46 239.19 112.36 194.33
Ccv 16.95 3.73 7.20 12.47 78.13 27.94 29.58 25.53
R= Repeticiones L= Localidades
B/R= Blogues dentro de repesticionea« R/L= Repeticiones dentro de localidades
= Variedades V*L= Variedades dentro de localidades
E=z Error experimental
CV= Coeficiente de variacién

g¢c
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dades resultaron aceptables, en la ctra se considera sensi---
blemente elevado, perc con un cierto grado de confiabilidad.

v) Hubo diferencias altamente significativas entre varie
dades en las localidades de COcotldn, Jal., y Tepatitl&n, Jal.
para el caracter floracidn (FLOR) v solo significativas para-
la localidad de Cd. Guzman.

En el citade cuadro 5, se muestran los cuadradcs mediocs-
de 8 caracteres evaluades en el andlisis combinade y se cb- -
serva que:

1) 8e gbtuvieron diferencias altamente significativas --
para localidades en todos los caracteres, excepto para el ca-
racter mazorcas sanas (MZSAN).

ii) Hubko diferencias a%;amente significativas para varii
dades en todos los caracteres.

iii) Para repetriciones hubo diferencias altamente signi-
ficativas para lcs caracteres rendimiente (REND), acame de --
tallo (ACT) y mazorcas sanas (MZSAN); significativas para los
caracteres altura de planta {(ALTPL) y mazorcas significativas
para les caracteres fioracion (FLOR), altura de mazorca - - -
(ALTMZ) y acame de raiz {ACAR).

iv) En la Iinteraccidn variedades por localidades hube di-
ferencias altamente significativas para el caracter rendimien
to (REND) y significativas para, acame de tallo (ACAT) y no -
hubo difevencias para las demés carvacteres.

v) Los coeficientes de variacidn resultaron bajos para -
las variables, rendimiento (REND), floracidn (FLOR), alturas -
de planta (ALTPL) v altura de mazorca (ALTMZ); altos bara los

caracteres acame de ralz (ACAR), mazorcas podridas (MZPOD), -
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mazorcas sanas (MZSAN) y demasiado alto para el caracter - -
acame de tallo (ACAT), situacidn que normalmente ocurre cuan

do se analiza la variacidon de &sta variable.

4.2- Estimacidn de Heterosis

La estimacidn de hetercsis se realizé en base a los - -
rendimientos medios de los hibridos experimentales, comparan
dolos con el rendimiento de la variedad VS-201 que fué de la
que se derivaron las lineas que formaron a los hibridos. Es-
ta estimacidn gruesa de heterosis se obtuve para estimar la-
aptitud combinatoria de las lineas.En el cuadro & se muestran
los % de heterosis de todas las variedades experimentales. -
De dicho cuadro se puede cbservay que el andlisis combinado-
de localidades (1,2, y 3), el 100% de los hibridos superaron
al progenitor VS5-201, siendo para el mayor porcentaje de he-

terosis 159 % y para el menor, 102 %.

4,3.- Comparacidn de medias.

Resultaron diferencias estadisticas entre medias de - -
rendimientc de grano para las localidades de QOcotlin y Tepa-
titlan, Jal., para detectar &stas se utilizd la prueba de --

Diferencia Minima Significativa (DMS) a niveles de probabili




CUADRO 6 COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO DE MAZORCA EN KG/HA. DE LAS CRUZAS Y LQS - -
TESTIGOS EN CADA UNA DE LAS LOCALIDADES Y COMBINANDOLAS, ASI COMQ EL % DE HETEROSIS (h}.

GENEALOGTIA | Ch. GUZMAN 1 | OCOTLAN 2 { TEPATITLAN 3 ICOMBINANDO ly2,COMBINANDO 1,2y3, h
Durango Enano 6876.55 ( 4) 6081.59 (14) 6715.46 ( 1) 6479.07 { 6} 6557.86 { 1)
VS-201-34 () X SSE3 X SSE5  6771.81 ( 7) 6555.51 ( §) 6271.30 (12) 6663.66 { 2) £6532.87 ( 2) 159
H-30¢% 6475.31 (16) 7615.87 ( 1)} 5462.24 (32) 7045.59 ( 1) 6517.80 ( 3)
vsem-n%x SSE3 X SSES  6388.21 (18} 6877.68 ( 3) 6184.14 (13) 6632.95 { 3) 6483.34 ( 4) 157
"o116 " " 5273.77 (56) 7467.,25 ( 2} B6706.04 { 2) 6370.50 ( 7) £482,35 ( 5) 157
"oo28 Q% " " 6244.43 (25) 6411.93 ( 9) 6607.00 ( 4} 6328.21 ( 9) 6421.14 ( &) 156
95 @ n L 6545.80 (13) 5807.41 (21) 6652.50 ( 3) 6562.43 { 5) 6335.23 ( 7) 154
105 (%) " " 5745.06 (42) 6513.47 ( 8) 6298.14 (10) 6129.26 (13) 6185.55 ( 8) 150
" 8§ n " 6096.18 (31) 6012.43 {(18) 6334.64 {( 9) 6054.31 (17) 6147.65 ( 9) 149
"110 " " 7350.53 ( 1) 5280.67 (28) 5808.00 (21) 6315.60 (10) 6146.40 (10) 149
o111 " " 6756.03 ( 8) 5161.15 (29) 6427.43 { 6) 5958.59 (18) 5114.87 (11) 149
" 87 (X " " £972.24 (34) 6513.85 ( 7) 5736.01 (23) 6243.05 (12) 6074.03 (12) 148
o102 Q L " 6288.46 (23) 5829.10 (20) /076.13 {(15) 5913.78 (21} 6064.56 (13) 147
w42 @ 1 " 5776.79 (41) B6819.15 { 4) 5483.14 (31) 6297.97 (11) 6026.36 (14) 146
i 121.8% " g 6561.48 (12) 5095.22 (33) 6335.28 ( 8) 5828.35 {22) 5997.32 (15) 146
no117 i 1 6019.68 (32) 6649.32 { 5) 5204.39 (48) 6334.50 ( 8) 5957.79 {16) 145
n 25 Q " " 5888.69 (39) 5399.27 (27) 6523.48 ( 5) 5643.98 (33) 5927.14 (17) 144
" 1 ® 4 L 6006.93 {(33) 6178.32 (11) 5489.04 (29) 6092.63 (15) 5891.43 (18) 143
Ho70 1 " 5940.28 (35) 5600.62 (25) 6110.85 (14) 5770.45 (25) 5883.91 (19) 143
L 62% " o 6836.19 ( 5) 4777.92 (38) 5878.76 {(19) 5808.05 (23) 5831.62 (20) 142
"ro11s i " £5524,47 (11) 5633.05 (24) B187.4%5 {47) 6113.76 (14) 5804.99 (21} 141
"to120 " " 5656.04 (44) 6173.63 (13) 5353.94 (39) 5914.83 (20} R727.87 (22) 139
" G?%% I " 5325.97 (84) 6173.67 (12) 5679.36 (26) 5749.59 (286 5726.33 (23) 139
" 44 " " 5824.07 (40) 6062.11 (15) 5244.82 (45) 5943.08 (19) 5710.33 (24) 139
" 43%% " b 5233.85 (57) 5949.02 (19) 5890.79 (17) 5591.44 (34) 56391.22 (25) 138
m 59 I n 6130.49 (29) 5446.02 (26) 5484.51 (30) 5788.25 {(24) 5687.00 (26} 138
" 8 o " £529.92 (14) 4151.03 {47) 6353.44 ( 7) 5340.47 (44) 5680.13 (27) 138
o104 " g 6342.46 (20) 5156.72 {30) 5407.65 (34) 5711.41 (27) 5635.61 (28) 137
"o 48 i g 6311.30 (21) 5111.52 (32) 5380.45 (36) 5685,90 (28) 5601.09 (29) 136
" 109 " " 6480.46 (15) 4439.54 (39) 5842.48 (20) 5460.00 (38) 5587.49 (30) 136

1€



CUADRO ©

(CONTINUACION)

GENEALOGTIA CD. GUZMAN 1 OCOTLAN 2 TEPATITLAN 3ICDMBINANDO lyZICOMBINANDO 1,25(3t h
vs-zm-za%x{ssza X SSE5} 5892.21 (38) 6282.24 {10} 4550.22 (58} 6092.22 (16) 5578.22 (31) 135
vo106 » " 5534,70 (49) 5792.87 (22) 5386.02 {35} 5663.7% (32} 5571.19 (32) 135
"1 Q " o 6204.81 {26} 4164.51 (48} 6288.05 (11) 5184.66 {47} 5552.45 (33} 135
o118 Q® “ " 6130.79 {(27)  4801.51 (37} 5369.99 (37) 5496.15 (36) 5454,09 (34} 132
v78 @ " " 6895.40 ( 3)  4130.43 (48) 5320.40 (43) 5512,91 (35) 5448,74 (35) 132
Criolle Canelo . 8657.79 { 9) 4085.46 (49) 5593.41 (27) 5371.63 {43} 5445.55 (36}
Vs5-201-58 () X{SSE3 X SSE5) 6462.95 {17} 3760.48 {53) 5889.59 (18} 5111,71 (49) 5371.0C (37} 130
"9l " " 6245.34 {24} 5126.47 {31) 4615.98 (57} 5678.93 (29) 5329.26 (38) 129
no77 " " 5314.32 (55) 6028.50 (18} 4654.28 {54) 5671.41 (31) 5302.70 (39) 129
"114 " " 5734.79 {43} 4817.98 (36) 5249.62 {(44) 5276.38 (45) 5267.46 (40) 128
v 45 " 8 5187.99 (59) 5640.00 {23) 4969.30 (52} 5413.99 {40} 5265.76 (41} 128
H 4% i " 5335.20 (53) 6022.67 {17) 4373.21 {61) 5678.83 {30} 5243.69 (42} 127
" " " 5585.88 (47}  4334.11 (41) 5772.13 (22} 4960.00 (53) 5230.70 (43) 127
vo23 " " 6150.15 (28) 4176.94 {45) 5327.03 (42) 5163.54 (48) 5218.04 (44) 127
*to119 Q% . " 6460.91 (18) 3433.49 (58} 5712.40 (24) 4947.20 (54} 5202.26 {45) 126
"26 " " 5911.05 {37} 5030.35 (35) 4624.51 (56) 5470.70 (37) 5188.63 (46) 126
v 15 " " 5465.92 (52) 4686.04 (40) 5358.12 {38) 5075.98 (52) 5170.36 (47} 126
49 @ " M 5128.58 {60) 5075.01 {34) ©5161.47 (48) 5101.79 {50) 5121.68 (48) 124
96 Q " " 6545.80 (13) 4283.61 (42) 4514.40 (58) 5419.70 (39} 5117.93 (49) 124
o113 ® " " 6837.85 ( 6} 3954.11 (51) 4453.77 (6Q) 5395.98 {42) 5081.91 (50) 123
Criollo Amarillo 5496.95 {561) 3654.05 (54) 6068.24 (16} 4575.50 (57) 5073.08 (51}
vS-201-61 ) X(SSE3 X SSE5) 6280.78 (22) 4203.46 (43) 4643.88 (55) 5242.12 (46) 5042.70 (52) 122
" 65 " “ 6096.47 (30) 3794.87 (52} 5127.14 {(49) 6594.22 ( 4} 5006.16 (53} 122
" 5 " " 5936.47 (36} 3478.98 (58) 5522.68 (28) 4707.63 (56) 4979.37 (54) 121
" 53 " " §597.93 (46} 3511.75 (56) 5454.35 (33) 4554.84 {59) 4854.67 {55) 118
o322 " " 5634.51 {B0) 3587.44 (58) 5344.22 {40) 4560.98 (58) 4822.05 (56) 117
v 88 Q " " 5549.84 (AB)  3485.42 (57) 4936.75 {53) 4522.63 (60} 4660.67 (57) 113
H-220 4462.75 (63}  4192.38 (44) 5124,12 (50) 4327.57 (61) 4%593.08 (58)
VS-201-92 @) X{SSE3 X SSES5) 6629.16 (10) 1476.54 {64} 5328.28 (41) 5403.80 (41)  4474.99 (59) 109
"0 M i 5230.50 {58) 2395.16 {62) 4979.04 {51) 5083,78 {51) 4201,56 (60) 102
H-230 5128.12 (61)  2196.30 (63) 5Y02.51 (25) 3662.21 (63) 4342.31 (81)
V5-201 4715.45 {62} 3350.74 (60) 4284.43 (62) 4033.09 (62) 4116.68 (62)
PIONEER-515 5626.90 (45) 4060.38 {50) 1063.36 (64) 4843.64 (85) 3583.54 (63)
CAFIME 4114.15 (64) 2852.30 (61} 3663.02 {63) 3483.23 (64) 3543.15 (64)

Z¢€
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dad del 5 % y 1 %.

En el cuadroc 6 se muestran las medias de los hibridos -
experimentales y los testigos en cada localidad y combinando
localidades. En el cuadro 6A se indican las. medias generdles
de rendimiento y la DMS correspondientes a cada una de las -
logalidades y combindndelas. De dichos cuadros pueden hacer-
se las siguientes observaciones:

i) Al hacer comparaciones estre medias generales de - -
rendimiento por localidades, se observd que en Cd. Guzman se
obtuvieron los rendimientos medios mds altos, siguiéndolos -
en orden decreciente las localidades de Tepatitlian, Jal. y -
Qcotldn, Jal.

ii) Al realizar comparaciones entre hibridos se advier-
te que hay diferencias estadisticas tantoc en el andlisis - -
combinado, como en las localidades de Ocotlé&n, Jal. v Tepa--
titlan, Jal.

iii} En relacidn a los testigos utilizados, los hibri--
dos experimentales, combinando medias de rendimiento entre -
las loccalidades de QOcotlan y Cd. ngmén, Jal., se observa --
que los testigos H-309 y Durango Enano (Hibrido experimental
producto de la cruza entre la hembra del H -220 (SSE 3 X - -
SSE 5 )}, ocupan 1° y 69 lugar entre los principales rendi- -
mientos; en el combinado entre las 3 localidades, se observa
que de la misma manera que en el combinado anterior, los tes
tigos H-309 y Durango Enanc ocupan lugares primeordiales en--
tre las principales medias de rendimiento.

iv) En las comparaciones de medias de rendimiente entre

las localidades, también los testigos H-309 y Durango Enano_




CUADRO 8A MEDIAS GENERALES Y DMS PARA EL CARACTER RENDIMIENTO EN CADA UNA DE LAS - -- - -

LOCALIDADES Y COMBINANDGC LAS LOCALIDADES DE CD. GUZMAN Y OCOTLAN, JAL,

L O c A L I D A b E 5

CONCEPTO CD., GUZMAN (1) OCOTLAN (2) TEPATITLAN (3)
MEDIA GENERAL REND, 5986.56 4977.886 S4ug.28
DMS - 0,05 % 148B8.43 847.08 1132.889
DMS - .01 % 1861.87 1116.80 i493.10

COMBINADO (1y2)
S5u7.,12
1833.46

2416 .40

He
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sobresalieron, excepto en Tepatitlan, Jal.,, donde el H-309 -
bajd mucho su rendimiento, mencionando que en la localidad -
de Cd. Guzmén, también sobresalid el testigo Criolle Canelo.

v) Entre los .genotipos que obtuvieron los rendimientos-
mis bajos se encuentran los testigos; Criollc Amarille H-220,
H-230, VS-201, Pioneer-515 y Cafime.

vi} El cuadro 7 se hacen comparaciones entre los 2 mejo
res testigos y el testigo VS-201 con los 17 mejores hibridoes

obtenidos.

L.4,~- Correlaciones.

En el cuadro 8 se muestran los coeficientes de correla-
cién entre todos los posibles pares de caracteres. De dicho-

cuadro se desprenden las siguientes observaciones:

i) El caracter rendimiento (REND)} estd& correlacionada -
al 1 % y en forma positiva con los caracteres; floracidn - -
(FLOR), altura de planta (ALTPL) y mazorcas sanas (MZSAN), -
al 5% y también positivamente con altura de mazorca {ALTMZ)
v en forma negativa al 1 % con acame de raiz (ACAR) y mazor-
cas podridas (MZPOD) y sin significancia para la correlacidn
con acame de talle {(ACAT).

% en

ii)} La wvariable floracidn esti correlacicnada al 1
forma positiva con los caracteres; acame de tallc y mazorcas

sanas; en forma negativa con acame de raiz y con correlacio-
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CUADRO 7 COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO, DIAS A FLO-
RACION, ALTURA DE PLANTA (CM.) Y ALTURA DE MAZORCA (CM.) -~
ENTRE 17 DE LOS MEJORES HIBRIDOS, 2 MEJORES TESTIGOS Y LA -
VARIEDAD SINTETICA VS~201, COMBINANDCO TODAS LAS LOCALIDADES.

REND. DIAS ALTURA  ALTURA
GENEALOGIA KG/HA. A TLOR PLANTA  MAZORCA
DURANGO ENANO 6558 70 263 116
v8-201 - 34(X)X (SSE3 X SSES5) 6533 67 252 98
H - 309 6518 72 278 136
v5-201 - 71 ()X (SEE3 X SEES) 6483 66 255 107
nono oggpR)x Mm@ 6482 66 232 gy
moon 28 ® x on noon 6421 67 236 102
T 9% ®X " LU 6335 67 258 105
mor 105 Q) moovoow 6186 67 2u8 96
noon s55@x oo 6148 66 256 111
o o110@x ovomoow 6146 66 223 89
noor 414 ® X fnmooonon 6115 67 260 ge
nooa 57 ® ¥ " noon BO74 66 235 g2
noonoq02Hx v oo 6065 66 228 89
noon w2 @x oo 6026 68 242 105
L V2N ¢ D S 5997 67 252 99
o 7 ®x oo 5958 67 251 ag
noo @x 0w 5937 65 269 102
noow 20®x v v 5841 65 250 110
noou 70 @X " LU 5884 65 236 ay
w o 2@®@x n omom 5832 68 251 95

noon v5-201 n non 4117 60 224 89
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CUADRO 8 COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LOS PARES POSIBLES DE CARACTERES COMBINANDO

DOS LOCALIDADES EXPERIMENTALES (QCOTLAN Y CD. GUZMAN, JAL.)

CARACTER, FLOR ALTPL ALTNMZ ACAR ACAT MZSAN MZFPOD
REND. 0.22%% Q.17%* g.12*% —-0.35%% 0.10 Q0.20%* -0 ,27%*
FLOR -0.03 -0.04 -0.54%=* Q.17%% 0.22%% -0.,058
ALTEPL D.67%* 0,20%* ~-0.15%** 0.04 -0.04
ALTMZ O.35%¥ —0.24%* ~0.01 -0.01
ACAR —-0.44%% -0.30%* 0,12*%
ACAT 0.03 0.09
MZSAN -0 .T74%*

¥ Significancia al b %

*+ gipgnificancia al 1 %

LE
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nes sin significancia con altura de planta, altura de mazorca

y mazorcas podridas.

11i) La altura de planta estd correlacicnada positiva- -
mente al 1% con los caracteres;.altura de mazorca y acame de-
rajz y en forma negativa con el caracter acame de tallo, no -
existiéndo correlaciones significativas con mazorcas sanas y-
mazorcas podridas,

iv) El caracter altura de mazcorca estd correlacionade al
1 % y positivamente con acame de raiz y negativamente con - -
acame de tallc, no habiéndeo significancia en las relaciones -
con mazorcas sanas y mazoercas podridas.,

v} La variable acame de raiz esti negativamente correla-

cionada al 1 % con los caracteres; acame de talle y mazorcas-

sanas y positivamente al 5 % con magorcas podridas.

vi) El caracter acame de talle no presenta correlaclones
gignificativas ni con wazorcas sanas ni con mazorcas podri- -
das.

vii) PFor @iltimo, la variable mazorcas sanas presenta una

o

correlacién negativa al 1 % con el caracter mazorcas podridas



V, DISCUSION

La discusidn de los resultados presentados con anterio-

ridad se cita a continuacidn:

i) Segln lo observado, solo en la localidad de Cd. Guz-
man, se justificd el uso de repeticicnes. Estoc concuerda con
lo gue se aprecid a simple vista antes del establecimiento -
del ensayoc dadc que el lote presentaba una gran heterogenei-
dad.en cuante a sus propiedades fisicas. Por otro lado, las-
lecalidades de Ocotldn y Tepatitldn presentaban m3s homoge--
niedad en cuanto a condiciones del terreno, lo cual quedd --
confirmade con estos resultados.

ii) En cuanto a la diferencia significativa en bloques-
dentro de repeticiones, se infiere que para Cd. Guzmin, hubo
diferencias entre repeticicnes, m&s no entre bloques dentro-
de €stas, y en Ocotladn donde hubo-diferencias significativas,
hubo diferencias entre blogues dentro de repeticiones, més -
no entre estas repeticiones. Esta situacidn es nuevamente --

debida a las condiciones que presentaban los sitios experi--
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mentales.

iii) En lo que respecta a las diferencias altamente sig-
nificativas detectadas entre variedades en QOcotldn y Tepeti--
t1&n se infiere que, existe suficiente diversidad genética en-
tre el material evaluado, para observar diferencias signifi--
cativas, situacidn que no sucedid en Cd. Guzman dadas las ~ -
condiciones gque se presentaron durante la conduccidén del en--
sayo, por lo gue el disefio carecid de la suficiente precisién
para detectar diferencias significativas entre los materiales
evaluados.

iv) Los coeficientes de wvariacidn al nco ser muy altos, -
dan cierta confianza en los resultados cobifenidos, pero es re-
comendable que de repetirse &ste tipc de trabajos se tenga un
mayor cuidado en su manejo para reducir el error experimental
lo que redundard en coeficientes de variacidn m&s bajos. Tam-
bién es conveniente elegir lotes mids homogenecs con el mismo-
propbdsito.

v) Dadec que las condiciones que se presentaron en las --
localidades de Ocotldn y Tepetitldn, fueron las mids parecidas
a las que se pretende que funcionen los hibridos obtenidos en
la presente investigacidn y a la vez diferenclas altamente --
significativas para el caracter floracidm, la variacidn exis-
tente podria ser explotada mediante la eleccidn de un genoti-
pe mé&s precoz y rendidor.

Para el andlisis combinado se puede inferir lo siguiente

1) Se observa que las diferencias altamente significati-
vas existentes entre localidades, puede ser debido a que las-~

condiciones generales entre lcocalidades mo fueron homogeneas.

e
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ii) De las diferencias altamente significativas entre va-
riedades para todos los caracteres, se deduce gque existe su- -
ficiente variacidn entre.los hibrideos formades con propositos-
de elegir el o los mejores para su ccrrespondiente liberacién.

iii) De la interaccidn variedades por localidades se in--
fiere que hubo genotipos que se comportaron de manera diferen-
te en las distintas loccalidades en 1o gue a rendimientc se re-
fiere y mencs significativa para el acame de tallo para el gue
también presentaron los genotipos diferencias entre las loca--
lidades.

iv) Los coeficientes de variacidn resultaron bajos para -
los caracteres principales, como, rendimiento, floracibén mas--
culina, altura de planta, y altura de mazorca, motivo por el -
cual se consideran confiables. De ello se puede inferir gque --
para esas condicicones se utilizd el disefio apropiado; y los --

criterios de medida fueron los indicados.

5.2.- Estimagigngs_de heterosis

Ya que no se incluyd el progenitor superenano en la eva-
luacidn, se calculd la heterosis de una forma muy gruesa en -
base a la variedad sintética V5-201 de la que se derivaron --
las lineas, sdlo con el fin de probar la actitud combinatoria
general (ACG) de dichas lineas obtenif&ndose valores altos de-
hetefosis péra todas ellas al combinar todas las localidades,

De elloc se deduce gque las lineas formadas poseen un potencial
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genético bastante deseable, con propositos de aprovechamiento

en combinaciones hibridas.

En el cuadroc 6A se observa gue la media general de ren--
dimiento fu#& mds alta en Cd. Guzman, ya que dicha localidad -
present® ceondiciones agroclimiticas m&s apropiadas para la --
expresidn del rendimiento.

En el cuadre 7 se observan alguncs de los mejores hibri-
dos comparados con los dos mejores testigos que fueron el --
H-309 y el hibrido experimental Durange Enanc, que es una cru-
za entre la hembra del H-220 X (SSE 3 X S8E 5), ademis, se --
incluyd la variedad V5-201 por ser antecesora de las lineas -
que forman el hibrido en evaluacidn. de &sto, podemos deducir
que el Durango Enanc present® buenas caracterlisticas para va-
riables dimportantes, sin embarge, hay un hibride experimental
que presenta rendimientos casi similares y posee caracteris-—-—
ticas més iddneas para el cumplimiento de los objetivos de --
este trabajo, como son; mids precicidad, que aunque se conside
re pequefia ya que es sdlo de 3 dias, estus floraciones en con
diciones mds restringidas como son las de la regidn semi dri-
da del Bajlo (Tepatitlin, Lagos de Moreno, Arandas y en gene-
ral toda la zona denominada "Altos de Jalisco'") reducirian el
ciclo, y la malurez vegetativa podria reducirse hasta en diez-

diaz © mas.
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Por otra parte hay que sefialar que el H-309 estd coﬁpitieg
dé en forma ventajosa con &stos hibridos, ya que estos materia-
les estdn sembrados a densidades que péra su porte de planta -~
son bajos, por lo que densidades mas altas es posible que supe-
ren en rendimiento a dicho testigo. Afin asi, en este trabajo lo
superé un hibride en rendimiento , que poéee mejores caracteris
ticas de planta y los que le siguen en ‘rendimiento no difieren-
significativamente con los rendimientos de dicho testigo.

También es importante mencionar que seria deseable repetir
estas evaluaciones sembrdndolas a su densidad éptima y selec- -~

cionar el mejor hibride para su postericr liberacidn,

Segin se sabe 21 coeficiente de correlacidn proporciona -
una medida del sentide y grado de asociacidn entre dos carac--
teres.

Del cuadro 8 se decude que nuestro estudio hubo hibridos-
que a pesar de ser precoces y con poca altura de planta tuvie-
ron rendimientos aceptables y que entre menos acame de ralz y-
mids mazorcas sanas haya, se inecrementaran los rendimientos.

Ctras correlaciones gue es importante que sean mencionadas
son las que presentan floracidn y acame de ralz en las que se-
ve que los materiales precoces presentaron mayor correlacidn -
con acame dé raliz; por otra parte una correlacidn ldgica es la

que existe entre altura de planta y altura de mazorca, ya que-
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entre mids alta sea una planta, mayor serd la altura de mazor-
ca por consiguiente, entre mls altura de mazorca mayor acame-
de raiz; entre m&s acame de raiz menor acame de talloc y por -
filtimo como conclusidén 18gica entre mis mazorcas sanas, menos
mazorcas podridas,

Todas estas correlacicnes deben ser observadas cuidadeo--
samente para hacer una mejor seleccidn de nuestros hihrides,-
ya que nocs proporcionan la correlacidn existente entre carac-

teres deseados.
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VI.- CONCLUSIONES

En base a los objetives planteados al inicioc de éste tra-
bajo se concluye Qque:

i)} La heterosis de las lineas que formaron los hibridos -
fué alta para todas las lineas con lo gue se demuestra que to-
das ellas poseen alto grado de heterosis, factible de explotar
en combinaciones hibridas.

1i) Un buen nimeroc de hibridos presentaron buenos rendi--
mientos, los cuales se pueden mejorar substanciglmente por - -
siembras a densidades mas adecuadas a &ste porte de plantas. -
Dichos rendimientos superan ampliamente a los de la variedad -
sintética VS-201 que es la variedad que mejor se adapta en las
dreas donde se pretende funcione &ste hibrido, ademas las di- -
ferencias de rendimientec de &stoes hibridos en comparacidn con-
los mejores testigos no reportan significacidn alguna, por lo-
gque estos hibridos cumpliercn con el objetive de aumentar los-
rendimientes.

iii) Estos hibridos, también tienen una maywr precocidad y
una menor altura de planta y mazorca en comparacidn a los tes-
tigos.,

iv) Tambkié&n se concluye que seria bueno cobservar el com--
portamiento de estos materialeé otro afo para detectar con ma-
yor precisién un mejor o mejores hibridos para ver a cgiencia -

cierta cuales son las mejores lineas que lo formaron.
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v) Las lineas de los mejores hibridos pueden ser mejoradas
mediante endogamia lenta en algunas caracteristicas para su --
posterior participacién en la formacién de un hibride con pro-

positos de liberacién comercial.
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