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I. INTRODUCCION 

El mejoramiento genético de poblaciones de maíz -

tiene como objetivo principal la obtencicín de una poblf!: 

ción estable, la cual siendo mb.ntenida por poliniznción 

libre, tenga una frecuencia elev~da de c~ncs fnvorcble~. 

Así, es evidente que el mejoramiento de poblncioneE, r! 

presenta un f3ctor import:mte en el procre::;o genético -

con la ventaja de que en el caso de pobl~ciones mejor~

das, éstas mMtienen sus características ccneraci6n --

tras generación. 

En la producción mundial de granos de cerealec, el 

maíz ocup¡:. el tercer lugar, sicuiendo al trigo y al a-

rróz, cul tivó.ndose aproximadamente 109.5 r:tillones de -

hectáreas y, produciúndose alrededor de 238.9 millone~~

de toneladas, con un rendimiento promediJ de 2,690 ki12_ 

gramos por l1ecté.rea. A nivel rw.cion.Rl el nr .. Íz es ln. --

planta más cultivado. con una surJerfÍcie ::l1roximnda de -

8'150,173 hectáre~s, con una producción <':e 14'765,760-

tonelad2.s y un rendimiento medio de 1,811 kilocr:::m1os -

por hectárea. 

Considerando que la semilla mejorac0. es un insumo

básico para esperar obtener altos rendimientos en r:taíz, 

y conociendo la im:rortancia que tiene di ·:ho cultivo en-

la alimentación hum~na en nuestro 1 ' , 
pa~ S, .?..O C.fl2 .. S tenienilo 

en cuenta que la semilla mejorQda ~roduciQ~ en M&xico -

es insuficiente ya que cubre sÓlamente <Ürcdedor de una 

cuarta parte de las necesidndes, resulta im.EJerioso in--
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crementar la disponibilidr>.d· de dicho insumo. Una opción 

inportr,ntc es 18. de :::.provcch2.r Lts F 
2 

de hÍlJri<los comer 

cialcs que con mucha frecuencia. lo hace el aericul tor -

sin obtener el resultadq deseado. 

Concientcs de que el cultivo del maíz es el cereal 

que pr.rticulorr:JCnte predomina en el Estado de Jalisco y 

la zono .. dcl Ilnjío, y tunto los princip:lles ~~~unici¡,ior: -

de Jalisco productores de maíz corno el Bajío, tienen -

una c~tura intermedia sobre el nivel del mar y son zo

nas nétamente rmdcerns, se est~ trat:mdo de obtener hÍ

bridos interVEJ.rietrues, los cuales tenom un rendimien

to superior a las v.rriedades criollas de la rer;ión y -

que el costo de la semilla no sea te.n elevado como el -

de la semilla hÍbrida y por lo t:mto esté más al alcan

ce de los productores. 
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II. OBJETIVOS 

1.- Conocer los tipos de acci6n génica de las r,eneraci~ 

nes avanzadas de 4 híbridos comerciales y un crio-

llo mejorado para alturas intermedias sobre el ni-

vel del mar. 

2.- Definir la estrategia de mejoramiento que se deberá 

aplicar a las generaciones avanzadas de los 4 híbri 

dos comerciales. 

-3.- Señalar en principio cuales son las cruzas interva

rietales más prometedoras para alturas intermedias, 

u otras alternativas a corto plazo. 

3 



III. HIPOTESIS 

En generaciones avanzadas de hÍbridos comerciales

de maíz se pueden detectar fracciones de varianza gené

tica importantes para realizar mejoramiento genético. 

4 



IV. REVISION DE LITERATURA 

4.1. Mecanismos de la herencia. 

Poey (1975) señala que los mecanismos heredit~rios 

están regidos por dos tipos principales de herenci:?.: la 

cualitativa o de genes mayores y la cu~~titativa o poli 

génica. La cualitativa está determinada por uno o pocos 

genes que d"emuestran clara y precísarnente sus efectos.

La expresiÓn de dichos efectos se puede clasificar den-

.tro de la distribución de frecuencias fenotÍpicas en-

clases discretas y por lo mísmo fáciles de r-tgrupar, --

siendo además, poco o nada afectados por el medio am--

biente. Los genes mutantes opaco-2 y bra~uítico-2 son -

genes mayores típicos que en la generación F2 de cruzas 

con normales segregan fenotÍpic2mente en proporción de-

3 normales a un muta~te y genotípicrunente a razón de un 

homocigoto dominante a 2 heterocigotos a un homocigoto-

recesivo. 

Por otro lado, los caracteres en la herencia cuan

titativa, están determinados por muchos genes en donde

cada uno influye parcialmente a la expresión del carac

ter. Eh estos casos, la distribución de frecuencias de

clase es de foYllla contínua, siendo, adem2.s, altrunente -

influenciada por el medio ambiente. Las c2.r2.cterísticas 

del contenido de proteína en el endospermo y altura de

planta por eje~plo, están normalmente determinadas por

genes cu?~titativos. 

5 



Allard (1980) menciona que cualquiera que haya ob

servado la se~rer;ación en hÍbridos entre razas de porte 

alto y bajo de guisantes, que fué uno de los caracteres 

estudiados :por Mendel, se ha enfrentado probablemente 

con dos aspectos diferentes de variación en altura de 

la descendencia. Primero, existe una laguna tal entre 

los individuos segrer;antes el tos y bajos que se puede 

tratar esta diferencia como carácter cualitativo y se 

puede realizar una clasificación exacta en dos categori 

as, alta y baja, por una simple estimación visual de la 

altura. Se ~uedc continuar efectuando el análisis por 

medio de fáciles procedimientos genéticos, llc~ando a 

la conclusión de que el alto es domina..."lte sobre el bajo 

ta..l.. y como demostró Mendel. i:1uchos ce.racteres de impor

ta.."'lcia económica son de este tipo, y se les denomina C.§!; 

racteres cualitr:o.tivos. 

Segundo aspecto, este es quizás el rncaos aparente, 

de la variabilidad es la variación dentro de los grupos 

alto y bajo. Si se examina con cuidado un grupo de indi 

viduos bajos, se encontrarán todos los CTados interme-

dios entre los más bajos "bajos" y los más al tos "bajos" 

siendo la frecuencia de altura media la de mayor valor, 

y disminuyendo hacia los extremos. Para el erupo de las 

plantas altas se encuentra una graduación similar. El -

fitomejorador trabaja con muchos care.cteres de importa!l 

cia pr2ctica que varían de la mísma manera; es decir 

con caracteres en los que no existen diferencias que se 

pued2n disting~ir f~cilmente. Por ejemplo, si se reali

za una investigación de las variedades de trigo con re~ 

pecto a Cüracterísticas comerciales, como son la altura 

numero de días hasta la maduración, tamaño y forma de -
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las semilh1~., conteni<'lo de protcínns, tolcr;::ncia <el --

frío y a la sequío. y aptitud pnra. former hijuelos, se -

encontrarán todos los valores intermedios entre un ex-

tremo y otro, y las generaciones segregp~tes de los hÍ

bridos en que intervengan estas diferencüw estarán di~ 

tribuidas en Ul)R serie continua. Como estos cara.cteres

se pueden estudiar de una manera precisE solamente me-

diante mediciones como son lonc;i tud, ti e. ·PO, peso, e -

proporción, se les llama caracteres cuanti t(ttivos o oé

tricos. 

Poey (1978) indica que el mecanismo de mayor ünpo!: 

tancia en la tra.11smición de la informacLb genética es

el conntituido por los cromosomas, los cuales se sep'"-

ran durante la división meiótica y se apare;1n postE:rior 

mente dentro del nÚcleo del cigote, permitiendo así ln

aleatcrización y recombinación de los e;enes que fueron

aportados por cada :progenitor en cada cro:nosoma. ZGte -

mecanísmo determina el ligamiento de los .::enes, como ·-

consecuencia de la posición relntiva que ocupan en cada 

cromosoma. El romrimiento de dichos ligamientos consti

tuye a menudo objetivos determinantes p<·r<! obtener nue

vas recombinaciones génicas de valor fenotÍpico supe--

rior. Las posibilidades de recombinaciÓn entre cromos~ 

mas dependeré de la proporción de sobrecruzamientos cr.2_ 

mosómicos que ocurra, durante la profnse de la división

meiótica de las células germine~es reproductoras. 

La mayor parte de las características genéticas en 

las plantas que son de interés para el hombre se trans

miten mediante este mecanismo. 
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Poey (1975) menciona que aparte de la herencia de

pendie·:1te de genes cromosÓmicos dentro élel nÚcleo, exi.§_ 

te la herencia extracromosómica. La influencia de esta

se encuentra determinada por material genético localiz~ 

do en el citoplasma. Dada la mayor proporción de cito-

plasma en las ovocelulas que en las celulas reproducto

ras marculinas, el proeenitor hembra será, en esos ca-

sos, el determinante en la expresión fenotÍpica. Un e-

jemplo muy característico de este tipo de herencia es .,. 

el de la androestcrilidad citoplt:Í.smica. en maíz. Sin em

bar0o, este efecto citoplnsmico, puede ser contrnrrest~ 

do por efectos de genes cromosómicos. En este ejemplo,

la fertilidad masculina se recupera por efectos de ge-

nes llamados restauradores, generalmente de acción dom!_ 

nante. 

Poey (1975) también dice que los mecani2mos cuali

tativos y cuantitativos de la herencia funcionan inde-

pendiéntcmente, pudiéndose, teórica~ente capitalizar -

los efectos de ambos mecanismos en las carncterísticas-

que interesen. Un ejemplo de dicho aprovechamiento si-

multáneo es la recuperación de la altura de planta en -

genotipos homocigotos braquÍtico-2. Mediante la selec-

ción de efectos modificadores de naturaleza cuantitati

va hacia mayor altura se puede atenuar el efecto drÉ.st_i 

co de enanismo ocasionado por dicho mutante. 

4.2. Acción génica. 

La acci6n de los genes es un fenómeno muy complejo 

por lo cual se han propuesto varias hipótesis. Así por-
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ejemplo: 

Fisher (1918) mencionado por AllarC. (1930) rcnlizÓ 

el primer intento de hacer la partición de la vari~~za

genotípica en sus componentes. Reconoció tres co:n;wnen

tes de la vari~zn hcredi taria: 1) una p:l.rte aditiva -

que describe la diferencia entre homocicotos en un lo-

cus cualquiera; 2) un componente corresr•ondiente a la -

dominancia que proviene de interacciones de alelos, y -

3) una parte epistática asociad~. con lan :i nterr>cc:i.on>":s

entre no alelos (inte:r·ncción interalélic~ o epist:-sin). 

Se ha comprobado la utilidad de esta clnsihcación en -

la descripci6n de los tipos de acción del een y en la 

estimaci6n del valor de las diversas for:r:as de acción -

del gen. 

Poey (1978) menciona que t2~to los efectos fenotí-

picos de los genes cualitativos, como los de los polie2_ 

nes, resultan de un8 acción génica semej :m te. Teniendo

en cuenta que cada gene está caracterir.:::f.o :por dos ale

los, los cuales pueden actuar de manen?. diferente, los

efectos de estos nueden ser medidos de acuerdo a la res . -
puesta fenotípica qJe ocasion&~. Así por ejemplo, cuan

do cada alelo contribuye al VRlor fenotí-::ico con igus.l-

inter .. sida.d a una deterr.ünad::t cm·::tct:'!risticrJ., se die:~ --

que son efectos aditivos o que no hay dominancia. Cuan

do la manifestación del efecto del hetl)r)ci:::;;tic) ~;:;ID_} 

yor o menor que la media de los dos aleJos, entonces se 

dice que hay dominancia. La cual puede ser parcial~ to

tal o de sobredominancia, y negativa o positiva, esto -

de acuerdo a cual de los alelos haya sido identifi::::G.Clo-
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c:>.1fi d,) •1in?..nte o reccsivo, ver figura 1. 

Poey (1978) también hace mención de que cuando se

trata de poligenes, es importante medir la acción géni

ca de cada alelo que contrib~ve en la ma~ifestación de-

12- característica, lo que si se puede hacer, es estimar 

el efecto medio resultante de todos los alelos, median

te determinados diseños de apareamiento. La acción eje! 

cida individualmente por esos ale1os puede ser aditiva, 

dominante o rccesiva, alt:unos restondo o sumando al va

lor fenotípico final. J,n rtH•? detennina la acción prome

di::. que caracteriza dicho carácter es la suma algebrai

ca de dichos efectos. 

Smith (1944) mencionado por Jugenheimer (1981) diÓ 

breves explicaciones de algunos tipos de acción génica, 

como son; interacción, acción aritmética, acción aditi•• 

va y acción geométrica. 

1.- Interacción .- La naturaleza de éste tipo de acción 

génicé. es tal, que e,n la sustitución de un gene de

terminado, el efecto es diferente en combinación 

con un medio genotÍpico que con alcWl otro. 

2.- Acción aritmética .- En este tipo de acción génica, 

cada sustitución de un gene s~~a o restn su aporta

ción a la del genotipo residual. Aquí, existe la a~ 

ción aritmética independiente, la cual es, cuando -

la centid;; d absoluta agregada 2.1 fenotipo es la mí~ 

ma a pesar de los otros genes presentes. 

3.- Acción aditiva .- Esta es aritméticamente acumule.t_i 

va y por lo general implica ausencia de interacción. 

·4.- Acción ¿eométrica .- En esta, cada sustitución de -

10 



FIGURA l. 

TUo::; Di~ ACCION G :IH CA 

-

Sobredominancia + 

vg (AA) Dominancia c0~pleta + 

Dominancia pP.rcial + 

PM
_'vg(AA)+vg(aa) 
- 2 --~~----- Adítívidad 

Dominancia p0rcial -

vg (a2.) Dominancia completa -

Sobredomínancia -

Origen -

Escala de valores genotÍpicos (vg) p~ra un locus -

con dos alelos. Las flechas indican las Dosiciones llOSi . - -
bles de vg po.ra Aá que dan lugc.r a los corres:pondientE:s 

tipos de acciÓn génica. 
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un ¡3ene multiplica o divide el vnlor genotÍpico re

sidual por u:.c1a determinada c2.ntidr;d. AquÍ, h1 ac--

ción del gene ~mcde considerarse como independiente 

y geométrica cuando la contribución fenotÍpica abs~ 

luta del gene actúa como factor constante. 

4.3. Cruzas intervarietales. 

Sprague (1955) afirma que la hibridación interva

rietal ha jugado un papel uoble en el r,iejon".r.·.iento del

r:.r.íz. Los hÍbrido::: interva.rietales hrut provisto mate--

rüüv:-: de funC.2.éión, de lor: cuales r.:uchas variedades -

"stindrord" fueron seleccionf,02.2 y· e2tabilizaclas por me

dio de selección masal. Además, ella supliÓ pErte de la 

primera infonuaciÓ•·~ sobre la heterosis de rendimiento ..,. 

en maíz y así, indirectmnente, dio" estímulo para traba

jos subsecuentes en "endocrÍa" e hibridación. 

'Nellhausen et al (1952) mencionados por Sprague 

(1955) han sugerido que la hibridación intervarietal 

fué uno de los factores importantes para la presente di 

versidad de ti::oos de ma:lz encontrados en México. 

Poehlman {1965) menciona que lac cruzas intervari.!:_ 

tf·.les, pueden utiliznrse pnrn lor;rar 1::. combinación de

genes de características deset?-bles existentes en proge

nitores diferentes como en las especies autofecundadas. 

Zn el caso de las especies de polinización cruzada, ca

de. plé:nta puede ser por sí mísma un hÍbrido, por lo que 

habrá se8reeación dentro de la primera generación o ge

neración F
1

• Si no es controlada la polinización dentro 
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de la población, ln:::. }llantas hÍbridas dr. lu progenie de 

la cruza, se cruzf'.r8n. a su vez. con ot:r':cfJ : 1«ntas hÍbri-

das de manera que la pro,:enie no resul t::-.. ho.:1ocicótic2.,

como en los cultivos autofecundados. Debido a esto, de~ 

pués de los procesos de hibridación los ~étodos de se-

lecciÓn serán distintos a los aplicados con especi~s de 

autofecund2.ción. Las plantas hÍbridas obtenidas que se

an fenotípiCainente convenientes, deber2n de ser someti

das a la autofecundación por una o más e;eneracione~1 p::t

ra fijar los caracteres deseables en condición homoc:ic§. 

tica. 3n la población h!brida y mediante sclecci6n de -

progenie se establecen lÍneas que poseen la combinación 

de las características desea.bles de las 'lc·.riedades pro

genitoras. P?..ra loe;rar la rest .. mración del vigor pt>rdi

do durante las autofecundaciones, es ne-ccr:;:.1ria cierta 

forma de cruzamiento entre las líneas seleccion:ldas. 

Poehlman (1965) dice que la hibridrciÓ;l delibcrr~da 

o accidental ocurrida entre varicde.des, ha originaco a

muchas de las variedades comerciales de nolinización Jj_ . -
bre. 

El Dr. Beal, de la Estación Agrícolc. EY.perimental

de Michigan, mencionado por Poehlman {1965) describiÓ -

en 1880 un exnerimento referente a la hibridación ínter 
~ -

varietal, en el cual se desespigÓ a una v<:.riedod utili

sándola como progenitor femenino y, est<:: fué poliniznc1a 

con una segunda variedad utilizada como pro~enitor mas

culino cultivada en un surco aoyacente. "n la proEcnie

h:Íbrida obtenida se logrÓ un incremento en la produc--

ción. 

13 
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Los resul te.dos obtenidos de la hibridación intervg_ 

rietal., han sido bastP..nte contradictorios. Richey (1922) 

mencionado por jugenheir::ter (1931) realizó 244 compara--

e iones de las cuales hizo un resúmen de los datos obte-

nidos. De las 244 comparaciones hechas, el 82% rindiÓ -
, 

el 18:~ restante tuvo rendir::tientos menores que la-mas y 

media de sus pro¡:;enitores. Posiblemente solo un 10;'~ tu-

vo mejores rendimientos que las mejores variedades de -
la localidad. Algunos híbridos intervarietales hen teni 

do buen comportamiento tanto en los Países Bajos, como-

en Yueoslavia y :,:éxico. 

Lonquist y Gardner (1961) mencionados por Jugenhe!_ 

mer (1931) informaron acerca del vigor hÍbrido presenta 

do en los cruzamientos intervarietales del maíz. Los -

rendimientos promedio fueron de 3.453 a 6.090 Ton/ha, -

mientn~s que los rendimientos de la IJrimera generación

fueron desde 5.148 hasta 6.717 Ton/ha. La heterosis me

dia en relación con el promedio de los progenitores fué 

de 108.5% y en relación con el mejor de los progenito~

res 102.8;~. El mayor de los rendimientos de la eenera-

ción F
1 

de 6.717 ton/ha., fué resultado del cruzamiento 

de dos sintéticos de seeundo ciclo. El hÍbrido utiliza

de como patrón, fué US 13 y tuvo un promedio en produc

ciÓn de 6.592 ton/ha. 

fl'íoll et al (1962) mencionados por Ju¿:enheimer ---

(1981) infor;naron además de la heterosis, de la divers_i 

dad ¿:enética :presente en cruzamientos intervariet:ües -

de maíz. Las variedades utilizadas fueron las siguien-

tes: dos variedades provenientes del Sureste, dos del -
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Oeste l\'ledio de los Estr:c1oG Unidor; y dos ,:e Iuerto .:üco. 

Con el fih de estudi8r la relEci6n exist~nte entre le -

diversidad ¿enética y la heterosis en cruz~s intervQrie 

tales, se hicieron cruzas dialélicas con las 6 varieda

des utilize.das. El grado de diversidad g-::nética. de di-

chas variedndcs se dedujo de las relacio!Jcs ancestrales 

y de la distancia geoeráfica con la adaptaci·5n a una 1!2, 

calidad_ específica. 

Los resultados obtenidos indicaron que la mayor di 

versidad genética de la variedad patern~, estuvo aPoci~ 

da con la mayor heterosis de la cruza intervarietal. -·-

Así, llegaron a la conclusión ele que los cruze.ílient::J~ -

entre materiales muy divergentes pueden tet~er una ntili 

dad potencial po.ra lo¡:;rar aumentos en el rendir.Jien··;o, -

pese a la ineficiente adaptación local de las varie:ia-

des de orígen lejano. 

Los híbridos obtenidos por cruzas i!;tervn.rietale~;

nunca. se han usado a nivel comercial en f.'ll;".0rfície\o ex

tensas debido a los sic;uientes fnctores: 

1.- Los resultados han sido inconsistentes. 

2.- Este met6do es más complicQdo que la selección ma--
o 

saJ!.. 

3.- Tiene que producirse semilla por cruzn::1:i.ento cada -

año. 

4.- Los hÍbridos originados entre lÍneas puros selccci2_ 

nadas son superiores en su cornportamie!'lto. 

El método de hibridación intervarietal, constituyó 

tUl ave.nce en los principios del r:1ejoramic:1to del maíz,

debido a que consider~ba a los 2 progenitores, evitPndo 

así la endoeemia. 
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4.4. Selección n:asal en eencraciones avanze.c1as de hÍbr,i 

d'os comerciales. 

La selección masal es el método de mejorrun:j.ento -

m~s antieuo y es relativamente simple. Sprague (1955),

An,::cles (1961), Wellhausen (1963), Brauer (1969) y Mol,i 

na (1975), mencionan que éste fué pro.cticado por la po

blación indÍe;ena de méxico y Centroarnerica desde la do

mesticaciÓn de la planta de maíz, hace aproximadp~ente-

7 000 aí1os. r:.cdiante dicho procedimiento el hombre ha -

desarroll2.do un sinnúmero de variedades con diferentes

niveles de produc.tividnd. La aelección masal que se --

pr~.cticó hace tiem:no ft.té un tanto rudimentaria y los -

procesos lentos. 

Spr:o.r;ue (1955) defü1e 12. selección masal como la -

selecciÓn de mazorca en form~ individual con base en -

sus rropias características y de las plantas que las -

produce, cuya se;nilla se mezcla para sembrar la sigui e!!. 

te generación y así suscecivamente ¡ esta práctico. de 

mezclar la :::cmilla elimina. toda información sobre el 

comportarniento de las proe;enies individuales de lr::s ma

zorcas seleccionadas. 

De la Loma (1973) aice que la selección masal es -

la elección de plcmtas dentro de unn población, las cug, 

les deben acercarse al idccl buscado, recoe;er su semi-

lla y sembrar en masa, donde se vuelve a repetir el pr.2_ 

ceso y proseguir as{ generación tras eeneración; por lo 

t~~to, la selección en masa es exclusivamente fenotÍpi-

ca. 
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Garélncr (1961) rrcncion:1 qnr: la seJ.e:·ciñn m;;w¡·,J c.--

plicac1a a variedar1en nlÓ¡.:;m:w.s hn dc:nostr".·1 o 12. pre,:·::!n-

cia de varianza ccnética aditiva la cunl pv.cde ~~rrove--

charse por medio de éste método. 

Ane;eles (1961) dice que el conocimiento de la exi~ 

tencia de variaza genética adi t:i.va ei1 un2 poblnciÓri. e e-

bastante deseable y que aquella[~ variedcv.les de -poliniz~ 

ción libre que han estado sometidas a una selección ir:

tensa podrá suponer8e que han llegado a nn punto en que 

la presencia de variCL'YlZa eenétic::t es dudo::m. En estos -

casos es conveniente efectuar una estinc:ci:5n de p<:.r(une

tros e;enéticos de alcún diseño eenético de nparearniento 

que indique si vale la pena hacer selección. 

Brauer (1969) indica que la base teóric<:•. para la -

aplicación de la selección masal radica en 1~ existen-

cia de V:J.rirmza genética aditiva en l:.1. v:<riedad de m::.Íz 

por seleccionar. El éxito en la selección puede locrer

se cuando se trata de factores heredi te.rios que actúo.n-

en forme. aditiva, pues tales fnctores pueden acumul~r::w 

y no pierden su acción 9.1 see;rec;tr. 

Sprague (1955), lmr;eles (1961), Reyes (1965) y J'>.-

llard (1967) mencionan que algunos de los factores que

indudablemente contribuyeron a la inefectividad de la -

selecciÓn masal fueron: 1) un diferencial de selección

bajo, 2) falta de control d.e los padres, 3) falta de -

aisla;niento del lote de selección, 4) no considerc.r el

efecto de competencia completa. entre plr.ntus, 5) consi

derable importancia a caracteres morfolóeicos, 6) poli-
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nización no controlada y 7) técnica de crunpo deficiente. 

Johnson (1963) y Wellhausen (1963) indican que en

la actualidad la efectividad de la selección masal modi 

ficada es un hecho comprobado para los caracteres cuan

titativos y cualitativos, ya que en resultados publica

dos en 1961 los incrementos oscilaron entre el 5 y 10%

por ciclo de selección, en relación a la población ori

ginal. 

Brauer (1964) afirma que para tener éxito la sele~ 

ción debe basarse exclusiVé~ente en el peso del grano,

sin to~sr en cuenta consideraciones de otra Índole como 

mazorca grande, cilíndrica, uniforme, etc. 

Poehlman (1965) señala que la utilidad de la sele~ 

ción m a sal puede resltmirse en lo siguiente: 1) es un m f. 
todo para conservar las variedades ya existentes, 2) p~ 

ra la adaptación de variedades ya existentes, y 3) para 

la creación de nuevas variedades. 

G·5mez (1970) dice que el renombrado interés que -

hay actualmente en la selección masal es debido al he-

cho de he.berse encontrado una buena proporción de la V.§! 

ria."1za e;enética aditiva. p¡:¡ra el rendi.miento en las po-

blaciones de maíz estudiadas. 

Delgado (1979) menciona que existen abundantes ev1 

dencias de la efectividad de la selección masal moderna 

para incrementar el rendimiento de grano de variedades

de polinización libre y que algunos investigadores con-
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cluyen que los incr'~l'll'ntos obtenidos f>Ol' ciclo de ~·cle.s_ 

ción vo.ríon de unn :poi..Jl<:>,ción a otr2 por J ¡·o. rresión de -

selección que se aplica, así como ht3 con.diciones ~-Jn--

bientales en que se selecciono. y se re:=üiza la evulua-

ción, pero qtle fundru:wntalmente se lo¡;:r:::l por la vc.ria

bilidad genética pres.::nte en la pobl:?.ci•1:1 que se mcjor<

loeróndose m2.yores incrementos en pobl<:.cio2ws C'.e mr·yor-

variabili de.d, 

Del¡;:ndo (1979) tanbién menciona que c11 los enc::.yos 

de rendimiento fr-ccue:1te:nente .Je encuentre-, que los sin

téticos avanzaclos de selección i¡;:ualo.n lo:-; rcnd.i nic.nto::; 

de lo::: hÍbridos comorcü>.les, lo cual hs.ce sul;one:::- ("tue -

sintéticos de ciclos más avo.nz:::.dos pueden QfectiVC'';,ente 

igualar y aún superar el rendi•·niento de los híl,rid:,s. 

4.5. Tipos de semilln mejorada y sus C<:'X:"Cterístic:.ns. 

4. 5 .l. H{l!ridos. 

Allard (1980) utilizo. el término vcrL:r1acl hÍ1',ri,:--

para desi¡;nar ::>. la:::. püblacion;os F
1 

que ;·,::; cltilizc.n r:<·r::-. 

siembras comerciales. Zstcs poblaciones :;-
1 

rued~::l obte

nerse pOr cruzamiento de Clone::; r Varice:<·' C S de !h>l iniz.:::_ 

CiÓr:. abierta, lÍnens }IUras U Otras poblr:CiOJJeS t::cnétic::;; 

mente diferentes. Cunndo son factibles, lc.s varie<J~~düs

hÍbridas uprovech2.n mejor la hcterosis qnc cu::.lquicrn -

de los métodos de moj or2. utilizndos he.stc, ;c:1ore .• Los '"9; 
yores &xitos con las variedades hÍbridn~ se han co:•se-

guido en maíz. I:l éxito espectpcular del L12Íz hÍbrido -

se debe a la obtención de variedades hÍ1Jrid~-s rr:edümte-
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el sistc~~ de cruzn ~e dos lÍnc~s purRs. 

::uc]w;~ investiu,cl.ores pr;rticiparon En los estudios 

que condujeron a la utilizaci6n de los n~!ces hÍbridos. 

Sin er.,b::rr¡::;o el Dr. G. H. Shull (1909) mencionado por -

Hlard (19BO) fué el primero que SUGiriÓ el método de -

mejora del m~Íz con línens puras, basado en las l:Í.neas

fJUrr.c obtenid.:;s !1or 3utofecundnci(1n prolonu\cla y la uti 

lización de los hÍbridos F
1 

entre e1Jtas lÍneas puras P.§; 

ra la :;reducción de la cosecha comercial. Propuso utili 

znr hÍbridos úm;.>lcs pnrn la ciembra comercial, produ-

ciendo estos hÍbridos entre pares de lÍneas puras seleg 

cionadns ror su mejor aptitud combinatoria. Shull afir

mó que la:J .l!ne8S puras tenían uno. ventaja sobre las Vf!: 

ricdades do polinización abierta porque eran homoci¿;Ót_i 

cas y no sÓlo se reproducían con [;ran precisión sino -

que producüm. hÍbridos del mÍs.'!lo e;enotipo un año tras -

otro. 

Dicho plan no condujo a la utilizr:.ción extensiva -

de l;;..s v2.ricoo.des híbridas por las sietúentes rHzones:

~rL:ero, no se dispon{a de líne2.s puras que fueran cap.§; 

ces de producir hÍbridos lo suficiéntemente superiores

en calidad que las mejores variedades de polinización -

abierta para que recultasen atractivos para los agricu1_ 

tores, ~ce;undo, la semil1a hÍbrida era cara, debido a -

que el progenitor femenino era uns. lÍnea pura poco pro

ductiV2. y la tercera parte o la mitad del c2mpo estaba

ocupada por el proGenitor masculino lo, cual reducía mó.s 

el rendi:7licnto de se:nilla por hectárea. Tercero, las s~ 

millas hÍbridas F
1 

eran pequerras y con frecuencia defo! 

rnadas, debido a lo cual se tuvieron dificultades con 

las máquinas sembradoras y tr:mbién mala germinación. 
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Allnrd (1980) t;.;;nbién menciona qu.e el hÍbrido do-

blo su::;erido por D. i?. Joncs en 1918, h~ ::.:o :)asible ln 1¡ 

tilización econÓmica de los rnníoes hÍbrilioG, Un hÍbrido 

doble es la F
1 

de doo hÍbridos simples. ;.sí, si tenenwn 

que A,B,C y D representan lÍneas puras, uno de los hÍ-

bridos sÍmples posibles puede estar representado por 

A x B y uno de los posibles hÍbridos dobles por (t x B) 

(C x P). 2n un hÍbrido c.oble la semilla utiliznd2 })?Ta

la siembra comercial se produce sobre uno de los hÍbri

dos soncillos que produce dos o tres vec<'s r.1ás q_ue cual 

quier lÍnea pura. El otro hÍbrido scncilJ.•, lJrodu.ce po-

len en [~bundancia y por lo tcnto hay que co;·,cederJ.,~ r~e

nos terreno que si el pro¡;eni tor ma:.;cu.lino fuese una lÍ 

nea pura. Además, la semilla tiene form:->. y tmn<>fio 21orma 

les y produce plóntulas viGorozns. 

Allard (19fl,O) dice que las variecl;o·c1es hÍbriu;·.s de-

maíz deben su ernn éxito a la combi~12.ciÓn do un~ norfo

logía floral excer>cional:nente fLworable que perrúi te el

fácil control de lr.:.s autofecu..'ldt';Ciones y c:ncz2:nientoz y 

a la sorprendente rcspuer:ta hcterótic8. Do 2.lg'L.'1".s co,,'b.i 

naciones .r•
1

. 
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La obtención de. hÍbrj.dos dobles de :;,;-,í:: fué uno. de· 

las consecuencias 
, 

ffiHC 

aericultura. 

4.5.2. Variedades sintétic~s. 

Shull (1909) mencionado J10r PoehlrT,:::.n (1965) dice -

que una. VHried8d sintética de maíz es el Y'csulta.do de -

la multiplicacL)¡;., bajo condiciones de polinización li

bre de un hÍbrido mÚltiple. 



!.lln.rrl (1980) utiliz::. el término voxiedad sintéti.-

Cf.~. ¿<1."!··.;;. der~i.-s:-~c_-._r un::.1. vc-riecl8.t~ que sr:: mantiene por semi

llu de polinización .?J)ierta después de su síntesis por

hibrid8.ción en todas las combinaciones entre un número-

de eenotipos seleccionados. Los genotiDos que se hibri

d:on pare. producir L.lna V<.riedad sintéticrt pueden ser lÍ-

nens puras, clones, poblaciones en lc.s que se ha reali

Z2.do selecciÓn me.snl u otros materiales. 

J,llard (1980) dice que una variedad sintética se -

sintetiza con c;cnotipos CUY"'- nptitud cornbin!"ttoria ha si 

tio ens:o-.yó;da. ::?Ólo los e;enotipos que se combinan bien en 

tre sí en todas las combinaciones entran en l2. variedad 

sintética. i~ste er:snyo previo del com~10rtr"miento de los 

hÍbridoG distin¿;ue U.!1a Vé\riec.ad sintétice. de una vnrie

d:o.u obtenida por simple selección mar.;éll en que esta Úl

tima est8 formada por eenotipos aerupados sin un ensayo 

previo del comport2.miento de la descendencia o de las -

combine.ciones hÍbridas. T22nbién distin(!,ue las varieda-

des sintéticas de las variedmles obtenidas por mejora -

linenl en que las descendencias de las lÍne~-..s superio-

res se ac:ruprm basÓndose en el comportamiento de las lÍ 

neas ens[l.yad::w individualmente. Por tcu:1to el fin de los 

enseyos en la obtención de variedo.des sintéticas es 

identificar los genotipos que se combinarán bien cuando 

se crucen inter ~· 

Lon..Ylquist (1949) mencionado por Pochlman (1965) a

firma que se han obtenido sintéticos que son superiores 

a las variedades de polinización libre y que se han lo

gredo los mayores progresos en la creación de sintéti-

cos de alto rendimiento en los casos en que se ha."l se--
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leccionaclo pnrn su form:1ciÓn lÍneas con ;,,¡C.ll2. aptitud -

con1binatorü:. 

Jenkins y Spragu.e (1943) mencionados l10r Allard -

(1980) señalaron que las varied2des sintéticas podían -

tener valor como almEcenea de :9lasme. e;er·:•Ü!1r.l dese~;ble, 

y han sido algo utiliz::.d::>.s p2ra esta fin:-,J.j_d¡:¡d. Se sefia 

ló twnbién que: l) la mayor variPbilidEd C:e las vaJ:·iedQ 

des sinté~icas en comyn::.ración con los hÍbric!os cobles -

permite mayor flexibilidad parn. 20por:tnr ln.s condicio-

nes variables de vcr;etación en lo.s zonas :n:..·.r::;inr~e:,, y-

2) las varicc'.?.des sintéticas podrÍan utilj u.rsc don :le -

la superficie dedicnda al cultivo co:nerci~ü e!:: dcmn:-:ia

do pequeña po.ra mantener una industria de producción c1e 

maíces hÍbridos. 

Lonnquist (1956) mencionado IJOr Pochlm::>.n (19G5) d,i 

ce que medicnte la aplicación del princirio de la ~:;lec 

ción recurrente, se puede seguir mtr:~ento.nC'_o el rend.i---

miento de la variedad sintétic:· o. través de varios ci--

clos de selección. 

4.5.3. Criollos mejorados. 

La I'roductor::t Nacion::ü de 3e:nillas (1978) durccnte 

este ailo me<linnte un convenio con extenf',:i.iÍn P.grícol::: y

el HHA, implementó un progra:nr1. de mejor:.:-,iento de ma-

Íces criollos, utili.z81do el método de ~:::nJ u~ción m:if'~tl

con distintos tiros de precisiÓn se¡:;15n 1:.> :'rr:~w.r<:.cir!n -

técnica de la persona que la fuera a c.:plicr>r, sin c··:br>._E 

go, el prograraa funcionó único;t~e::'.te dos F.·::os consec·.lti

vos, sin alconzr•r P.. a1Jreciarse l2s bondr:.cks del método, 
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IJ;l82 (::~ C::e [:-Jl[~ncio 1.1or1c~:t:-> por ciclo, lo anteri nr ori-

de éxito C.c dicho pro,sn:.ma y 2. que post.eriormente fuera 

abandonado. 

Zl I::v, h~. de~Rrrollado vru:·ied2ces mejor::dr1.s deno

minad.:J.s d.e polinización libre c. partir de los mejores -

criollos resul témtes de la evaluación do ¿:;rupos nu:-nero

sos de colecta:::;, t::-.1 es el cp_:::;o del V-370 })C.rc; el Bajío 

derivado dP 18 vnried8d criolla ro¿ionol Cel~ya II me-

dic.l:te selección recurrente par;:-, rendimiento en ambien-

te de b8ja fertiliditd o el V-401 procedente del centro-

Col Est~do de Trunaulipas, en donde se conocíe con el 

no.?~trc c2o "01oton", to.Jr:bif~n eetá el V-402 que (~S u.r1~ vr~ 

rhc>.cl. del Tr·Ópico Seco y el V-,115 el cuo.l es una vari.!:_ 

dad mejorode de polinizaci6n litre, derivedn del maíz -

precoz Laomcro de 3 meses, por Último el V-416 es una

var·iecl...-.c1 rr.ejorc.da de polinización libre, se obtu.vo a --

pc-rtir de la vo.rieC.::od criolla blan.co de S:aytothui, Produ.2_ 

tora. Hitcio::~2.l de Semillas (1982). 

24 



V. MATERIALES Y METODOS 

5 .l.- Ubicaci6n de los lugares de expcr:Lmcntació·:1. 

Los lugares de experimenta.ci6n fueron tr~s, los -

cuales se mencionan a continuaci6n en órden alfabético: 

Atequiza, Las AVljas y el Valle de la Huerta, todos --

ellos en el Estado de Jalisco. A continuación se descri 

be cada uno de ellos. 

5.1.1.- Atequiza. 

Ubicación. 

Atequiza se encuentra ubicado entre las coordena-

das; 20°23' y 20°24' de La ti tu.d Norte y entre los :neri

dianos; 103°0~' y 103°09' de Longitud Oeste (CETE::,~.L,--

19~2). 

Atequiza pertenece al Municipio de Ixtlahuacán de

los Membrillos tS.A.H.O.P.,l980). 

Clima. 

El clima en el Municipio de acuerdo a la clasifica 

ci6n de C. W. Thornthwaite es semi-seco y semi-cálido.

Con régimen de lluvias en lbs meses de Junio a Octubre, 

que representan el 92% del total anual. 

Los meses más calurosos se presentan en Mayo y Ju-
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. o o 
nio con temperaturas medias de 22.8 e y 22.9 e respecti 

La dirección de los vientos en r,eneral es variable. 

La precipitación media anual es de 820 mm. 

La tem9eratura media anual es de 20.0°C. 

La altitúd es de 1 525 metros sobre el nivel del -

mar (S.A.H.O.P. 1980). 

5 • l. 2 • - Las A.~uj as • 

Ubicación. 

Las A~ujas ~ertenece al Municipio de Zapopan, se -

encuentra ubicado en las· coordenadas; 20°45' de Latitud 

Norte y entre los meridianos; 103°30' y 103°31' de Lon

gitud Oeste (CETENAL, 1977). 

Clima. 

El clima en el Municipio de acuerdo a la clasific~ 

ción de C. W. Thornthwaite es semi-seco y semi-cálidÓ.-

Con régimen de lluviEts de Junio a Octubre, el cual re-

presenta el 89% del total anual. 

Los meses más calurosot1 se presentan en Mayo y Ju

lio con temlJeraturas medias de 27.0°C y 26 .7°C respecti 

vamente. 

La dirección de los vientos es de Este a Oeste, -

cr;rc una velocidad de 8 Km., por hora. 

3 "recipitación media anual es de 906 mm. 

: ··r:-eratura media anual es de 23.5°C. 

La altitud es de 1 548 metros sobre el nivel del -
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mar (S.A.H.O.P., 1980). 

5.1.3.- Valle de la huerta. 

Ubicaci6n. 

El Valle de la Huerta, Jalisco está ubicado entre

las coordenadas; 19°28' y 19°44' de Latituct Norte y en

tre los meridianos 104°25' y 104°40' de Loncitud Oeste. 

Tiene una altura de 3ao a 500 metros sobre el nivel del 

mar. Comprende parte de los Municipios de Casimiro Cas

tillo, Villa de Purificaci6n y La Huerta, todos del Es

tado de ·Jalisco. 

Clima. 

El clima es de tipo A w
2 

(w) 

A w = Subhúmedo cálido. 
2 

i (CETE~AL,l970) .. 

(w) 

i 

fo de lluvia invernal menor de 5. 

Isoterma!, oscilaci6n menor de 5°U. 

Las temperaturas y las precipitaciones uluviales -

registradas durante los últimos lO años en las estacio

nes meteorol6Gicas son: 

Temperaturas anuales Prccipitaci6n 

Máxima Media Y'ínirr.a ?f.edia anual 

La Huerta 35.0°C 25°C l4.0°C 1 099.9 mm. 

c. Castillo 38.2°C 27°C 15.1:5°0 l 570.1 mm .. 

V. Purificaci6n 35. 7°'J 25°C 14.2°C l 782.2 mm. 
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5.2.- Material tcn6tico. 

En el cuadro 1 se mencionan las variedades

utilizadas, las cuales fueron 5 (4 híbridos comerciales 

y un criollo mejorado), así como su orír;on. 

CUADRO 1 

VARIEDADES UTILIZADAS 

Variedad Oríp:en 

B-670 

B-666 

B-15 

H-369 

Tuxpeño TC 

Semillas Híbridas S.A. de C.V. 

Semillas Híbridas S.A. de C.V. 

Northrup King y Cia. 

Productora ;·racional de Semillas. 

Centro Internacional de rv;ejoramiento 

------------------~e_n_._M_a __ íz y Trieo. 

5.3.- Esquema de mejoramiento. 

El presente tre.bajo const6 de tres ciclos agríco-

las, en los que se realizaron las siguientes activida-

des: 

l.- En el -primer ciclo ae;rícola ( Pr1.88.vera-Verano 19t:13-

tl3), se sembr6 cada una de las 5 variedades involucra-

das en lotes de 10 surcos de 10 metros de lone;itud, con 

una separact6n de ti5 cms., eDtre surco y surco y, 25 -

cms., entre planta y pla::",ta lo cual, da.cJ.r•a po'blaci6n -

de 400 plantas por lote, dichos lotes se establecieron

en el predio Las Agujas del Municipio de Zapopan, Jalis 

co. 

El objetivo principal de este ciclo, fué el de ll~ 
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var a cada una dl~ las robl8cio:,c(·; a su e:< !Wraci6n F..,, -
<-

ante la imposibilidad de aisla.r'lns entr(: :·:í, SE' r-ro:ce--

di6 a n~alü:ar- cruzas fraternales utilizando el polen 

de la mitad de la poblaci6n (5 surcos) para polinizar 

los jilotes viables de la otra mitad y viceversa, ver-

Figura 2. . Se realizaron un promedib de lOO cruzas --

por variedad, lo que permiti6 obtener semilla suficien

te para el sieuiente ciclo. 

2.- En el segundo ciclo aprícola {Otoño-Invierno l9i::i3-

!;4), se efectuaron cruzas dialélicas con las F 
2 

de J.a~:-

5 variedadefJ, ver :F'ir;ura .3. 

PB.rs. esto tmn1üén se esto1>J P.Cieron 1 r1tcer: dn J.O r·ur 

cos de 10 metros de longitud, con una scparoci6n entre

surco y surco de ~5 cms., y d.e 25 cms., ct,tre planta y

planta. Lo anterior se llev6 a cabo en tcrr8nOR d.e la -

Facultad de Ac;ricvJ tura en La Hm~rta, ,T:::J i :~e o. 

Luna (1977) menciona que a partir de 1942 Sprasue

Y Tatum, introdujeron formalmente la téc;üca de experi

mentaci6n denominada cruzas dialélicas, la o_ue há do.do

orígen a un gran número de investigaciones en las que -

se empezaron a utilizar los términos de aptitud combin§: 

toria, tanto general (ACG), como específica (ACE). 

La actual utilizaci6n de las cruzas dialélicas es

tá basada en el desarrollo de la ACG y AC~ en las que -

las cruzas dialélicas son el resultado de las cruzas 

simples posibles entre los individuos de un grupo de lÍ 

neas progenitoras. 
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F'IG:JR.t,. 2 

FORMACION DE GENETIACIONES AVANZADAS F2 
UTILIZANDO EL METODO DE FRATERNALES 

.........,.. 

5 surcos 5 surcos 

L 
______ __./ 

~ 

Población X 
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FIGURA 3 

FORMACION DE CRUZAS DIALELICAS CON LAS crrco 
VARIEDADES PARTICIPANTES 
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Brauer (1964) mencionado por Robles (1982) sueiere 

q_uc es· ¡;¡¿:s correcto el término "cruzamiento polialélico" 

para desicnar a las cruzas en todas las combinaciones -

posibles, ya sean entre líneas, variedades o cualquier

otro watetial eenético. 

Luna ( 1977) dice q_ue las cruzas dialélicao s'e uti

lizan para la estimación de los com¡;onentes genéticos -

de la variaci6n existente entre las cruzas realizadas,-

así como la capacidad productiva de las lÍneas involu--

eradas. 

Luna (1977) también menciona que si tomamos como -

pri~cipio que en el método de cruzas dialélicas se par

te de un ,:;rupo de líneas (P) endoc;ámicas las que se cr~ 

zan entre sí, da por resultado P2 combinaciones posi--

bles. Sin embargo, en las técnicas de cruzamiento puede 

haber variación dependiendo esto de si se.desea incluir 

o nó las cruzas entre progenitores, las F1 directas y -

las F
1 

recí¿rocas. En base a lo anterior se pueden een~ 

rar cuatro métodos posibles de combinaci6n y son los si 

euientes: 

l.- Er" este se incluyen progeni tares, F1 directas así -
., , d . P2 b' . como ~l rec~procas, es ec~r com ~nac~ones. 

2.- Aquí se incluye~ Únicamente progenitores y F
1 

dire~ 

tas o sea 1/2 P(P+l) combinaciones. 

3·- Incluye tanto F1 direct~s como F1 recíprocas, es d~ 

cir P(P-l) combinaciones. 

4.- Este incluye únicamente las F1· directas o sea, 

1/2 P (P-l) combinaciones. 
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Por lo que cada uno de 'stos métodos requiere de -

un análisis diferente. 

3.- En el tercer ciclo agrícola (Primavera-Verano 1984-

84), se efectu6 la evaluaci6n de las cruzas dialélicas

obtenidas en el ciclo anterior, las cuales fueron un t~ 

tal de 10, ver cuadro 2, más los 5 progenitores, p3ra

lo cual se utiliz6 un diseño de látice simple 5 x 5 es

tableciéndose lotes de 2 surcos de 5 metros de larro -

por tratamiento con 2 repeticiones, la distancia entre

surco y surco fué de 85 cms., y de 25 cms., entre plan

ta y planta. El diseño de látice simple 5 x 5 se compl~ 

t6 con otros híbridos comerciales, algu~as cruzas e~tre 

hibridos y poblaciones, compuestos y compuestos Y; crio

llos y compuestos. Esta evaluaci6n se llev6 a cabo en

Atequiza, Jalisco. 

5.4.- Análisis dialélico. 

El análisis dialélico se realiz6 ~nicamente con 

las cruzas de las F 
2 

de los 4 híbridos com:;rciales y un 

crioilo mejorado, utilizando el Diseño IV de Griffing,

ver cuadro 3, y apoyándose en la tabla dialélica, ver -

cuadro 4. 

La estimaci6n de los efectos de ACG (e.) por proee 
]_ -

nitor y de ACE (s .. ) por cruza, se realiz6 utilizando
lJ 

las siguientes f6rmulas: 

Gi 2Y 
r (p-2) rp (p-2) 

- - ---------------------
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"' 2(Yi.i) 
S .. = 

J. J r 
(g. +g.)-Y 

J. J 

En donde: 

G. La su~a acumulada de las cruzas en
J. 

que interviene el iésimo progynitor-

de la tabla dialélica. 

2Y El valor de la cruza ij en la tabla

dialélica. 

Y = El promedio general del dialélico. 

r El número de repeticiones. 

·P = El número. de progeni toros. 

CUA::JRO 2 

CRUZAS DIALELICAS EVALUADAS 

H - 369 x Tuxp TC Tuxp TC X B - 670 

H- 369 X B - 15 Tuxp TC X B - 666 

H- 369 X B - 670 B - 15 X B - 670 

H- 369 X B - 666 B - 15 X B - 666 

Tuxp TC X B - 15 B - 670 X B- 666 
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CUADRO 3. 

ANALISIS DE Vi0..JJ,N'¿A PAILl. EL DIS!~;-'c IV DE 

G~IFFING EN BLOQUES COY'TL.STOS AL Az.:,R 

FUENTES D7.' 

VAl"1IACION LD"SRTAD 

? 

Repeticiones r - 1 
2Y~ 

rp (IJ-l) 

v2·. 
Cruzas p(p-1)_ 1 

2 
• l.,} 

rp (~·-,-J.) 

ACG p - 1 

ACE 

r 

,..2 
I.Tl 

r(:~-2) 
1\(Y?L 

rp(p-2) 

SC(Cruz:--s)-SC(ACG) 

Error Por diferencia Por d:i.fc:::·cncir-~ 

Total 
rn( P·-1) 

2 rp(p-1) 

En donde: 

p = EÚmero de progenitores. 

r NÚmero de repeticiones. 

2Y2 = Total del cu2dro di~élico. 

Y2ij= Rendimiento de una cruza Rl cn~:drndo. 

Gi 2 = Totnl del crupo de cruzas donc"":.e p::rticiro. un 
mísmo proccnitor. 

4(Y2 )= La mitad del total del cu::>.dro clialélico ~'.1-
cuadrgdo multiplic2.do IJOr 4. 
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CUADRO 4. 

TABLA DIALELICA 

PROGENITOR 

l'ROGSllll'OR 1 2 3 4 5 'fOTLLES 

1 2Yll. Yl2. YlJ. Yl4. Y15. Gl 
2 Y21. Y22. Y23. Y24. Y25. G2 
3 Y3l. 2Y32. Y3J. Y34. Y35. G3 
4 Y4l. Y42. Y43. 2Y44. Y45. G4 
5 Y5l. Y52. Y53. Y54. 2Y55. G5 

Gl G2 G3 G4 G5 2Y 



VI. RESULTADOS Y DISCUSION 

6.1.- Anális de varianza para rendimiento. 

Como se puede observar en el cuadro 5, para ls.s va 

riedades no existe diferencia sienificativa, por lo que 

se consideran como del m!smo potencial da rendimiento,

sin embarco, las diferencias de tipo ari ;;mé tic o se pw"

den apreciar en el cuadro 6 que incluye los 25 trata--

mientos evaluados en látice simple 5 x 5, de los cr.a.les 

únicamente los señalados perte::1ecen a la evaluaci6r: d:i§::_ 

lélica y el resto sirvieron para completar el diselo y

como testigos. 

En cuanto a los bloques incompletos, se present6 -

una diferencia significativa al 0.05 lo que permite --

atribuir diferencias entre los lugares de establecimien 

to de los bloques incompletos con lo cual se justifica

la utilizaci6n del látice sinple pues se pudo detectar

variabilidad que en otra forma pudiera ser atribuida al 

error experimental haciendo inexacta la cvaluaci6n. 

Por lo que respecta a repeticiones, la diferencia

rué áltamente significativa, lo que refuerza lo expues

to en el punto anterior. 

6.2.- Análisis de varianza para días a floraci6n. 

En el cuadro 7 se puede observar que no hubo dife

rencia significativa para las variedades. Lo cual es --
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CUADRO 5 

i1.NALISIS DS Vi!ItiANZA PARA ii.EK'DDHENTO E'N 

DISTTIIBUCION LATICE Sirr:PLE 

CAUSAS G.L. s.c. c.m. F.C. 
F.T. 

0.05 0.01 

:~tpcticione s 1 32.50 32.50 89.65 4.49 8. 53 * * 

Com!'onente B (8) (10.65) 

Tiloq;les 
ir.co:~tpl eto s 8 10.ó5 1.33 3.67 2.59 3.89 * 

Vr.,.riedo.deG 24 19.37 0.3071 2.23 2.24 3.18 N .S. 

iJ-ror 16 5.8 o. 36 25 

Total 49 68.32 

c.v. = 10.39% 

* = Significativo. 

* * = Altamente significativo. 

N.S. No significativo. 
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CUADRO 6 

REl'fDDii :~NTO J'ROI'EDI O ( TuN/Hh) D:<: LO S 25 

TRATAla Ell"'IO ~¡ 

TRAT. l' r;nr GT1 ,~ :~ R1T'.l R:'.'L2 ;-·:w;. ~mr o 

1 ]::> B - 15 7.00 5.84 6.42 

2 3S B - 57 5.71 5.00 5.35 

3 3S B - 49 7.11 4.33 5.75 

4 X6(LP) CO~'fiJ?. J3 7.76 4.33 6.05 

5 B - 666 5.12 5.12 5.12 

6 B - 670 6.4G 5.~G 5.96 

7 H - 369 6.18 4.15 5.16 

8 H - 309 6.15 4.51 5.33 

+ 9 B - 670 :( D - 666 7. ¡j? 4.1') 5 .? •. S 

+ 10 B - 15 X B - 666 6.01 4. S6 5.43 

+ 11 B - 15 X B - 670 6.50 7 .0·) 6.75 

+ 12 TuxpTC X B - 666 5.89 5.10 5.49 

+ 13 TuxrTC '" B - 670 6.63 4.5') 5.61 A 

+ 14 TuxrjTC X 1:6 (LP) 6. [).1 4.77 5.30 

15 E'ro P3 X B - 666 5.90 3 Q·; .. f.... _.., 4.89 

16 :::ro,.FB X B - 670 7.76 6.30 7.07 
+ 17 ti - 369 X n - 666 7.10 6.1:) 6.63 

+ 18 H - 369 X n - 070 7.82 4 .n 5.S6 

+ 19 H - 369 X X6 (I.T) 9.lf) 5.03 7 .11) 

+ 20 H - 369 X Tuxr,TC 8 .0;1 4. 7t~ 6.42 

21 ll - 369 :-: :~ro 1'!3 6.20 4.93 5.56 

22 COí!!pA2HC " Coi:tr> ./1. B2 5.7G 5.95 5 <V .oo 

23 Compi.2HC y Corrp C2 6.15 4.73 5.44 "" 
24 TuxrTC X Co:nrL2HC 6.49 4.79 5.6~ 

25 Tt::>:nTG Y. Co~·,!" B2 5.71 4.~7 5.09 

1\T(Vl'tl, _ Y[,l T.'P) B - ]5 
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CUADRO 7 

AJ'{ALISIS D3 'lA;"\Il\.NZA PARA DIAS A FLOllACION 

EN DIST:'liDUGION LATICE srr.:PL:C 

CAT~~Jl~.S G.L. s.c. G .f/i. F.C. F.T. 

1epeticiones 1 16.62 

Componente B (e) (57.56) 

Bloques 
incom:Dletos 8 57.56 

Variedades 24 158.68 

Error 16 129·12 

Total 49 362.18 

c.v. 3.36% 

N.S. = No significativo, 

* = Significativo. 

16.82 

7.195 

6.612 

8.07 

* * = Altamente significativo. 

0.05 0.01 

2.084 4.49 8.53 

0.891 2.59 3.89 

0.819 2.24 3.18 
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debido a que el factor dÍas a floración e~ mds con0tan

te que los demás, ya que todas las varicJ.~des utilizn.-

das son de ciclo vecetativo largo o tardío y, estuvie-

ron por supuesto expuestas a las mísmas condiciones cli 

matológicas, así como bajo i~~ales condiciones de ferti 

lidad y humedad del suelo. 

En cuanto a bloques incompletos y repeticiones taQ! 

poco se present6 diferencia significativa alr;una, lo 

cual indica que tanto el acomodo de las repeticion8s co 

mo la distribución de los bloques incomDletos no afec-

tan absolutamente para nada el i.nicio de la floraci6:J. -

ya que como se mencionó ántes éste es un factor más --

constante. En el cuadro 8 se puede observar el promedio 

de los días a floración de los 25 tratamientos, el cu:::tl 

va de 82.5 a 87 dias, siendo la diferencia de 4.5 dÍas

lo cual mediante el análisis eJe varianza nos dá por :re

sultado una no significancia entre los tratamientos. 

6.3.- Análisis de varianza para plantas caídas. 

En el cuadro 9 se puede observar que para plantas

caídas existe diferencia significativa tanto para repe

ticiones como para bloques incompletos, lo cual se pue

de atribuir a que la preparaci6n del suelo o 12.s labO··

res de escarda no fueron homogeneas en las dos repeti-

ciones, y algunas plantas al no tener el soporte neces~ 

rio paramantenerse en pié, debido a la fuerza del vien 

to 6 a algún otro factor se acamaron. 

En lo que se refiere a variedades en el mísmo cun.-

dro se puede observar que no hubo diferencia significa

tiva alguna, y esto tal vez es debido a que todas las -
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CUAD~?.O 8 

PRO~:.~DIO DE DI/,:3 A FLOHACIOK DE LOS 25 

THATlJH EiJTOS 

T::tA':'A!:I ~NTO Rl~T- '::'I'I CIO?·T 1 RK"i'i·:TICION 2 PRO~i;i~DIO 

1 83 83 83 

2 81 85 83 

3 B9 83 86 

4 83 86 84.5 

5 87 87 87 

6 86 34 85 

7 85 87 86 
o 81 84 82.5 u 

9 84 87 85.5 

10 82 86 84 

11 85 83 84 

12 84 85 84.5 

13 84 87 85.5 

14 82 85 83.5 

15 85 86 85.5 

16 83 83 83 

17 83 85 84 

18 83 86 84.5 

19 83 85 84 

20 84 86 85 

21 82 84 83 

22 82 83 82.5 

23 81 84 82.5 

24 Sl 85 83 

25 83 86 84.5 



CUA.D~O 9 

ANALISIS DE VJ~IUANZA PA~{A PLANTAS CAIDAS 

EN DIST.:UBUCION LATIGE SB:?I.;o 

CAUSAS G.L. s.c. 

Repeticiones 1 5.12 

Componente B ( 8) ( 26.7 6) 

Bloques 
incompletos 8 25.76 

Variedades 24 54.28 

Error 1G 17.12 

Total 49 103.28 

c.v. 92.36% 

N.S. No significativo. 

* - Significativo. 

e .!,1. 

5.12 

3-345 

2.262 

1'.07 

* * Altamente significativo. 

1?. G. 

4.7~·::~ 

J.l2G 

2.114 

F.T. 
0.05 

4.49 

2.59 

2.24 
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variedades utilizadas presentan más o menos la mísma re 

si~t¿ncia al acame. 

En el cuadro 10 se observa el promedio de plantas

caídas por tratamiento, el cual vá de O a 3.5 lo cual

es una cantidad mínima no sir;nificativa desde el punto

de vista estadístico y por lo tanto carece de importan

cia econ6mica. 

6.4.- Análisis dialélico. 

Al realizar la evaluaci6n del rendimiento de cinco 

variedades (un criollo mejorado y las F2 de cuatro hí-

bridos comerciales) así como sus cruzas posibles, no se 

observó diferencia sir;nificativa entre los tratamientos 

para esta variable. Estos mísmos resultados se analiza

ron también mediante el Diseño IV de Griffing para de-

terminar los tipos de acci6n génica presentes. En el -

cuadro 11 se observa que el único factor que presenta -

significancia son las repeticiones, mientras que los 

factores:cruzas, ACG y AC~ son n6 significativos, de lo 

cual, pudiera deducirse que todas las cruzas probadas -

en el primer caso poseen rendimientos similares así co

mo los efectos de ACG y ACE no son distintos para cada

tratamiento probado, sin embargo, con el afán de aprove 

char los materiales genéticos utilizados y a la vez de

mostrar la mecánica que se sigue para concluir trabajos 

de acción génica se pueden calcular los efectos de apt! 

tud combinatoria para cada variedad y cada cruza en pa! 

ticular. En el cuadro 12 se puede observar el comporta

miento de los cinco progenitores en base a sus efectos

de aptitud combinatoria general, en dicho cuadro se pu~ 
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CUADRO 10 

nw;~:~uiC\ D.·; rr .. J~~e.t...:5 CAI}J/.::; Dé~ I00 ')r 
;.) 

TRATJ\l,:I T:!TTO S 

TlLJI.TAT,~I EHTO R:IT'ETI CJ o;.r 1 n:-:r~;ncror~ ;:> F::(C" 7HO 

1 2 2 2 

2 o o o 
3 4 3 ,3.5 

4 o l 0.5 

5 5 1 3 
6 4 1 2.5 

7 6 o 3 

8 4 o 2 

9 2 o 1 

10 2 1 1.5 

11 1 o 0.5 

12 , 1 1 .L 

13 o o o 
14 2 2 ') ,_ 

15 o o o 
16 o 3 1.5 

17 1 O· 0.5 

18 1 1 l 

19 J. l 1 

20 o 1 0.5 

21 o o o 
22 o o o 
23 o o o 
24 o 1 o. 5 

25 o 1 0.5 
1 

1 

~ 
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CUADRO 11 

CRUZAS 

p. i!. G.L. s.c. e .r.:. F.C. F.T. 
0.05 O.Ol 

!te::;eticiones l 44.69 44.69 45.60 5.12 10.56 * * 

Cruzas 9 12.06 1.34 1.37 3.23 5. 47 N .S. 

!:'...e o G, 4 ].68 0.92 0.55 ].63 6.42 N.s. 

lt ., .-, ¡:: 8.38 1.68 1.71 J. Ll,8 6.06 N.S. .n .• v.~. -' 

:::n·or 9 8.82 0.98 

Tcit?.l 19 77.63 



de apreciar que la F,., de H - 369 es la (lUC poseé el va-
"-

lor más alto y 90r consecuencia también r;:; la f!UC !JOS(A 

mayor varianza adi l;i va y, debido a ello r:;n rocomiencla 

practicarle selecci6n masal visual para aprovechar la -

mencionada varianza, dicha selecci6n masal visual tam-

bién se le puede aplicar a la F2 de B - 15 para obser-

var su comportamiento aunque su valor para aptitud co:n

binatoria general no sea tan alto como el de H - 369. 

CUADRO 12 

CO!I'IPOR·TAIVUEN'rü DE LOS PROGEniTO:rtES E:f BASE A 

SUS 2FEC'rOS DE APTITUD CO;I13D!ATORiil. GE;·:ERA.L. 

Proe;enitor ACG (~i) 

Tuxp TC - o.37 

B - 666 - 0.33 

B - 670 - 0.08 

B - 15 0.22 

H- 369 0.5ó 

En lo que se refiere al cuadro 13, ~e puede apre-

ciar que las cruzas; H- 369 x B- 15 y B- 15·x B -670 

son las ~ue presentan los wayores efectos de aptitud -

combinatoria específica, lo que se traduce en varinnza-

de dominancia, la cual se aprovecha al efectuar la hi-

bridaci6n'de las F2 de los hÍbridos mencionados, por lo 

que se sugiere formar ~os hÍbridos intervarietales men

cionados para que de inrned.iato sean aprovec!:ados por 

los agricultores. 
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CUADRO 13 

CO:WPORTAIVIIE~TO DE LAS 10 CRUZAS DIALELICAS 

EN BASE A SUS EFECTOS DE APTITUD COMBINATO 

RIA ESPECI.FICA. 

Cruza ACE (si.) 

B - 15 X B - 666 - 1.24 

H - 369 X B - 670 - 0.77 

Tuxp ~re X B - 670 - 0.55 

Tuxp TC X B - 666 - 0.53 

Tuxp TC X B - 15 - 0.46 

B - 670 X B - 666 - 0.04 

Tuxp TC X H - 369 0.43 

H - 369 X B 666 O.l::l1 

B - 15 X B - 670 1.14 

H - 369 X B - 15 1.21 
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VII. CONCLUSIONES Y REr:ür.1ENDACIO:'JES 

1.- Las generaciones avanzadas que presentaron mayor -

efecto de ACG (H-369 y B-15), pueden ser incluidas

en programas de mejoramiento por selección, a reseE 

va de realizar cuando menos una ser;um'!a cvaluaeió~

que venga a reforzar los resultados obtenidos. 

2.- Se sugiere estudiar por sens.rado la E:.cción e;énica 

dominante en los progenitores que forr~'ln las cruzns 

que manifiestan el mejor efecto de AS~, si se de--

sean incluir en progra~s de hibridación y/o explo

tar las mejores cruzas como híbridos intervarieta-

les. 

3.- Se sugiere que al evaluar las cruzas dialélicas ob

tenidas junto con sus progenitores, se utilicen dos 

o m~s localidades con la intención de conocer su -

comportamiento con más exactitud y no descartar en

una evaluación preliminar como la prczente, materia 

les genéticos que puedan ser importantes en el pro

grama de mejoramiento genético. 

4.- Se recomienda repetir este estudio utilizando u:~. ma 

yor número de repeticiones para obtener una informa 

ci6n más exacta sobre la esti~ci6n tanto de compo

nentes de varianza así como de efectos para aptitud 

combinatoria general y específica. 
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5.- Se recomienda al efectuar estudj_os similares al pr~ 

sente se amplíe el número de variedades participan

tes como progenitores de las cruzas dialélicas, con 

la finalidad de aumentar el número de combinaciones 

posibles, así como la oportunidad de prueba de los

mismos progenitores, lo que permitiría detectar con 

wás exactitúd su aptitud combinatoria general. 
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VIII. RESUMEN 

El mejoramiento e;enético de maíz, tiene su inicio

en el conocimiento del comportamiento de los e;enes ~lo

balmente dentro de las poblaciones orir,inales que inteE 

vienen en el proe;rama, por lo cual, es de primordial im 

portancia determinar estos efectos eenéticos. 

Considerando lo anterior, el objetivo principal 6e 

este trabajo, es la identificación de los ti9os de ac-

ción génica presente en las eeneraciones avanzadas de -

hÍbridos comercial~s de maíz, así como determinar la e~ 

trategia de mejoramiento que se ~ebe aplicar entre di-

chas generaciones avanzadas. Se apoya en la hipótesis -

de que en las generaciones avanzadas de hibridos comer

ciales de maíz se pueden detectar fracciones de varian

za genética importantes para realizar mejoramiento gen! 

tico. 

Los materiales utilizados fueron el criollo me;ior~ 

do Tuxpeño TC y las F 2 de los 4 híbridos comerciales ~;i 

guientes: H-369, B-15, B-666 y B-670. 

Para lo anterior se determinaron los efectos de a12 

titúd combinatoria general (ACr;) para cada uno de los 5 

progenitores, así como los efectos de aptitud combinat~ 

ria especifica (ACE) para cada una de las lO cruzas dia 

lélicas. 

Las generaciones avanzadas que presentaron mayor 

efecto de ACG (H-369 y B-15), pueden ser incluidas en

programas de<:·mejoramiento por :selecci6n, a reserva de -
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realizar cuando menos una seGUnda evaluaci6n que venga

a refor-~ar los resultados obtenidos. 

Se sueiere estudiar por separado la acci6n ~6nica

dominante en los progenitores que forman las cruzas que 

manifiestan los mejores efectos de ACE, si se desean i~ 

cluir en procramas de hibridaci6n y/o explotar las mej2 

res cruzas como hÍbridos intervarietales. 
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