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I, INTRODUCCION

El mejoramiento genético de poblaciones de mafz ——
tiené como objetivo principal la obtencidn de una pobla
cién estable, la cual siendo mantenida por polinizacidn
libre, tenga una frecuencia elevada de gones favorcbles,
Asi, es evidente que el mejoramiento de poblaciones, re
presenta un factor importante en el progreso genético -
con la ventaja de gque en el caso de poblrciones mejoro-—
das, éstas mantienen sus caractcristicas generacibn ~—-
tras generacidn.

En la produccidén mundial de granos d¢ cereales, el
maiz ocupﬁ el tercer lugar, siguiendo al trigo y &l a--
rrdz, cultivindose aproximadamente 109.5 millones de -—
hectareas y, produciéndose alrededor de 288.9 millones-
de toneladas, con un rendimiento promedis de 2,690 kilo
gramos por hectirez., A nivel nocionzl el nefz es 1o ———
planta mds cultivada con una superficie cproximads de -
8'150,173 hectdrezs, con una produccidn de 14'765,760 -
toneladas y un rendimiento medio de 1,811 kilogramns --
por hectérea,

Considerando que la semilla mejorads es un incumo-
bdsico para esperar obtener altos rendimicntos en naiz,
y conociendo la importancia que tiene dizho cultivo en-
la alimentacidn humana en nuestro pais, zdends teniendao
en cuenta que la semilla mejorada vproducids en KNéxico -
es insuficiente ya que cubre sdélamente alrededor de una
cuarta parte de las necesidades, resulta imperioso in--—

'




crementar la disponibilidad- de dicho insumoc. Una opcidn
importznte es la de aprovechar las F2 de hibridos comer
ciales gque con mucha frecuencia lo hace el agricultor -
sin obtener el resultadg deseado.

Concientcs de que el cultivo del mafz es el cereal
que particularmente predomina en el Estado de Jalisco y
la zona del Bnjlo, y tanto los principales ¥Municijlos -
de Jalisco productorcs de mefz como el Bajio, tienen --
una alturas intermedia sobre el nivel del mer y son zo-
nas nétamente meiceras, se estd tratzndo de obtener hi-
bridos intervarietales, los cuales tengen un rendimien-
to superior a las variedades criollas de la regidn y -
gue el costo de la semilla no sea ten elevado como el -
de laz semillz hibrida y por lo tanto esté mds al alcan-

ce de los productores.
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II. OBJETIVOS

Conocer los tipos de accibn génica de las generacio

nes avanzadas de 4 hibridos comerciales y un crio--
) /

1lo mejorado para alturas intermedias sobre el ni--

vel del mar.

Definir la estrategia de mejoramiento que se deberd
aplicar a las generaciones avanzadas de los 4 hibri

dos comerciales.

Sefialar en principioc cuales son las cruzas interva-
rietales mds prometedoras para alturas intermedias,

u otras alternativas a corto plazo.



.

IYXI, HIPOTESIS

En generaciones avanzadas de hibridos comerciales-
de mafz se pueden detectar fracciones de varianza gené-

tica importantes para realizar mejoramiento genético.



IV, REVISION DE LITERATURA

4.1, Mecanismos de la herencia.

Poey (1975) sefinla que los mecanismos hereditsrios
estdn regidos por dos tipoas principales de herenciz: la
cualitativa o de genes mayores y la cuantitativa o poli
génica. La cualitativa estd determinads DPOT UNo O Pocos
genes que demuestran clara y precisamente sus efectog,~
La expresidn de dichos efectos se puede clasificar den-
tro de la distribucidn de frecuencias fenotipicas en --
clases discretas y por lo mismo féciles de agrupar, —--
siendo ademds, poco o nada afectados por el medio am-—-—-
biente. Los genes mutantes opaco-2 y brequitico-2 son -
genes mayores tipicos que en la generacidn F, de cruzas
con normales segregan fenotipicemente en proporcidn de-
3 normales a un mutante y genotipicamente a razén de un
homocigoto dominante a 2 heterocigotos a un homocigoto-
recesivo. '

Por otro lado, los caracteres en la herencia cuan-
titative, estdn determinados por muchos genes en donde-
cada uno influye parcialmente a la expresidn del carac-
ter. In estos casos, la distribucidn de frecuencias de~
clase es de forma continua, siendo, ademis, altamente -
influenciada por el medio ambiente. Las caracteristicas
del contenido de proteina en el endospermo y altura de-
planta por ejemplo, estédn normalmente determinadas por-

genes cuantitativos.



Mlard (1980) menciona que cualguiera gque haya ob-
servado la segregacidn en hibridos 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 variacién en altura de -
la descendencia. Primero, exigte una laguha tal entre -~
los individuos segregantes eltos y bajos gque se puede -
tratar esta diferencia como cardcter cualitativeo y se -
puede realizar una clasificacidn exacta en dos categori
as, alta y baja, por una simple estimacidn visual de la
altura. Se puede continuar efectuando el andlisis por -
medio de féciles procedimientos genéticos, llezando a -
la conclusidn de que el alto es dominante sobre el bajo
tal y como demostrd Mendel. lMuchos caracteres de impor—-
tancia econdmica son de este tipo, y se les denomirna cg
racteres cualitativos.

Segundo aspecto, este es quizds el menos aparente,
de 1la variabilidad es la variacidén dentro de los grupos
alto y bajo. 5i se examina con cuidado un grupo de indi
viduos bajos, se encontrardn todos los grados interme—-
dios entre los mds bajos "bajos" y log mds altos "bajos”
siendo la frecuencia de altura media la de mayor valor,
vy disminuyendo hacia los extremos. Para el grupo de las
plantas a2ltas se encuentra una graduacidn similar, R -
fitomejorador trabaja con muchos carscterec de importan
cia préctica que varian de la misma manera, es decir -—-
‘con caracteres en los que no existen diferencias que se
pueden distinguir fécilmente. Por ejemplo, si se reali-
za una investigacidn de las variedades de trigo con res
pecto a ceracteristicas comerciales, como son la altura

numero de dfas hasta la maduracidén, tamafio y forma de -




las semillas, contenido de proteinas, tolerancia ol —--
frio y a la sequia y aptitud para formar hijuelbs,vse -
encontrarén todos los valores intermedios entre un ex—-
tremo y otro, y las generaciones segregmntes de los hi-
bridos en gque intervengan estas diferencias estaran dig
tribuidas en una serie continus. Como estos caracteres-
se pueden estudiar de una manera precisz solamente me--
diante mediciones como son longitud, tie- po, peso, 0 -~
proporcidn, se les llama caracteres cuantitativos o mé-~

tricos.

Poey (1978) indica que el mecanismo de mayor impor
tancia en la transmicidn de la informacidn genétice es-
el conmstituido por los cromosomas, los cuales se sepa~—
ran durante la divisidn meidtica y se aparean posterior
mente dentro del ndcleo del cigote, permitiendo asi la-
aleatorizacidn y recombinacidn de los gencs que fueron—
aportados por cada progenitor en cada cromosoma. Zste -
mecanismo determina el ligamiento de los genes, como —-
consecuencia de la posicidn relativa que ocupan en cada
cromosoma, El romrimiento de dichos ligamientos consti-
tuye a menudo objetivos determinantes perz obtener nue-
vas recombinaciones génicas de valor fenotipico supe——-
rior. Las posibilidades de recombinacidn entre Cromosg
mas dependerd de la proporcidn de sobrecruzamientos crg
mosémicos que ocurra durante la profece de la divisidn-
meidtica de las células germinzales reproductoras.

La mayor parte de las caracteristicas genéticas en
las plantas que son de interés para el hombre se trens-

miten mediante este mecanismo.



Poey (1975) menciona que aparte de la herencia de-
pendiente de genes cromosdmicos dentro del micleo, exig
te la herencia extracromosémica..La influencia de esta-
se encuentra determinada por material genético localiza
do en el citoplasma. Dada la mayor proporcidén de cito--
plasma en las ovocelulas que en las celulas reproducto-
ras marculinas, el progenitor hembra seri, en esos ca--
sos, el determinante en la expresidén fenotipica. Un e—-
jemplo muy caracteristico de este tipo de herencia es -
el de la androesterilidad citopldsmica en mefz, Sin em-
bargo, este efecto citopldsmico, puede ser contrarresta
do por efectos de genes cromosdmicos. In este ejemplo,~-
la fertilidad masculina se recupera por efectos de ge——
nes llamados restauradores, generalmente de accidn domi

nante.

Poey (1975) también dice que los mecanismos cusli-
tativos y cuantitativos de la herencia funcionan inde--
perdiéntemente, pudiéndose, tedricamente capitalizar -
los efectos de ambos mecanismos en las caracteristicas-
que interesen. Un ejemplo de dicho aprovechamiento si--
multdneo es la recupcracidén de la altura de planta en -
genotipos homocigotos braquitico-2. Mediante la selec—-
cidn de efectos modificadores de naturalezz cuentitati-
va hacia mayor altura se puede atenuer el efecto dristi

co de enanismo ocasionado por dicho mutante.
4.2. Accidn génica.

La accidn de los genes es un fendmeno muy complejo

por lo cual se han propuesto varias hipStesis. Asi por-




ejemplo:

Pisher (1918) mencionado por Allard (1930) realizd
el primer intento de hacer la particidn de la varianze-
genotipica en sus componentes. Reconocid tres componen—
tes de la varianza hereditaria: 1) una parte aditiva --
que describe la diferencia entre homocigcotos en un lo--
cus cualquiera; 2) un componente corresnondiente a la -
dominancia que proviene de interacciones de alelos, y -
3) una parte epistética asocindn con las intersccionss-
entre no alelos (interaccidn interalélica o enistrcia).
Se ha comprobado la utilidad de esta clasificacidn en -
la descrincidn de los tipos de accidn del sen y en la -
estimacidén del valor de las diversas formas de accidn -

del gen.

Poey (1978) menciona gue tanto los efectos fenoti-
picos de los genes cualitativos, como los de los polige
nes, resultan de uns accidn génica semejonte. Teniendo-
en cuenta que cada gene estd caracterizzcdo por dos ale-
los, los cuales pueden actuar de manera diferente, los-
efectos de estos pueden ser medidos de acueirdo a la reg

puesta fenotipica que ocasionan. Asi vor ejemplo, cuan-—

intensidad a una determinada caracteristica, se dice --

yor o menor que la media de los dos alelos, 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 identificmdo-



con doainante o recesivo, ver figura 1.

Poey (1978) también hace mencidn de que cuando se~
trata de poligenes, es importante medir la accibn géni~-
ca de cada alelo‘que contribuye en la manifestacidn de~
1= caracteristica, lo que si se puede hacer, es estimar
el efecto medio resultante de todos los alelos, median-
te determinados disefios de apareamiento. La accidn ejer
cida individualmente por esos alelos puede ser aditiva,
dominante o recesiva, algunos restondo o sumendo al va--
lor fenotipico final. Lo mu: determina la accidn prome-
dis gque caracteriza dicho cardcter es la suma algebrai-

ca de dichos efectos.

Smith (1944) mencionadoe por Jugenheimer (1981) did
breves explicaciones de algunos tipos de accidn génica,
como son; interaccidn, accidn aritmética, accidn aditis
va vy aceidn geométrica.

1l.- Interaccidn .- La naturaleza de éste tipo de accidn
génice es tal, que en la sustitucién de un gene de~
terminado, ¢l efecto es diferente en combinacidn —-
con un medio genotipico que con algin otro.

2.~ hccidn aritmética .- En este tipo de accidn génica,
cada sustitucidén de un gene suma o restn su aporta~
cibn = la del genotipo residual. Aqui, existe la ac
cidn aritmética independiente, la cual es, cuando -
lz csntidad absoluta agregada 21 fenotipo es la mig
me a pesar de los otros genes presentes.,

3.- Accidn aditiva .- Esta es aritméticamente acumuleti
va y por lo general implica ausencia de interaccidn.

. . 14 . . '
4.~ Accion geometrica .- In esta, cada sustitucidn de -

10
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FIGURA 1.

TIF03 DT ACCION GTNICA

- Sobredominancia +

vg (AA) ——j¢———— Dominancia completa +

Dominancia prrcial 4+

' AY+vg(aa fbsas
- YE(AL)S a‘l___e_____._ Aditividad

Dominancia noreial -

ve (a2) —fk———— Dominancia completa ~

Sobredominencia -

Origen ——uU1%

Escala de valores genotipicos (vg) para un locus -
con dos alelos. Las flechas indican las posiciones vosi
bles de vg para Aa que dan lugar a los correspondientes

tipos de accidn génica.



un gene multiplica o divide el valor genotinico re-
sidual por una determinada centidsd, Aqui, la aCe-=
c¢idn del gene nucde considerarse como independiente
y geométrica cuando la contribucidn fenotipica abso

luta del gene actda como factor constante.
4.3. Cruzas intervarietales.

Sprague (1955) afirma gque la hibridacidn interva—
rietal ha jugado un papel doble ¢n el nejerariento del-
mefz. Los hibridos intervarietales han provisto mate—-—
viales de fundéeéidn, de los cuales nuchas variedades -—
"sténdnrd"‘fueron seleccionadas y estabilizadas por me—
dio de seleccidn masal, Ademds, ella suplid pearte de 1o
primera informacidn sobre la heterosis de rendimiento =
en maiz y as{, indirectamente, did” estimulo para traba-

jos subsecuentes en "endocria" e hibridacidn.

Wellhausen et al (1952) mencionados por Sprague —
(1955) han sugeride que la hibridacidn intervarietal ==
fué uno de los factores importantes para la presente di

versidad de tinos de maiz encontrados en México.

Poehlman {1965) menciona que las cruzas intervarig
tzles, pueden utilizarse para lograr le combinacidn de-
genes de caracteristicas deseables existentes en proge-
nitores diferentes como en las especies autofecundadas.
In el caso de las especies de polinizacidn eruzada, ca-
de plenta puede ser por si misma un hibrido, por lo que
habri segregacidn dentro de la primera generacidn o ge-

nerzcidn Fl' 5i no es controlada la polinizacidn dentro

12



de la poblacidn, lac plantas hibridas de la progenie de
le cruza, se cruzerin a su vez con otras :lsntas h

das de manera que la progenie no results hosocigdtica, -
como en los cultivos autofecundados. Debido a esto, des
pués de los procesos de hibridacidén los métodos de se--
leccidn serdn distintos a los aplicados con especics de
autofecundacién. Las plantas hibridas obtenidas que se-
an fenotipicamente convenientes, deberan de ser someti-
das 2 la autofecundacidn por una o mis generacicnen pa-
ra fijar los caracteres Geseables en condicidn homocigd
tica., ™ la poblacidn hfbrida y mediante scleccidn de -
progenie se establecen lineas gue poseen la combinacidn

de las caracteristicas deseables de las voriedades pro-

I

genitoras. Para lograr la restouracidn del vigor perdi
do durante las autofecundaciones, es necesaria cierta -

forma de cruzamiento entre las lineas seleccionazdas,

Poehlman (1965) dice que la hibridrcidn deliberada
0 accidental ocurrida entre variedasdes, ha originado a-
muchas de las variedades comerciales de polinizacidn 1i

bre.

EZl1 Dr, Beal, de la Estacidn Agrfcclc Ixperimental-
de Michigan, mencionado por Poehlman (1565) describid -
en 1880 un experimento referente a la hibridacidn inter
varietzal, en el cuzl se desespigd a una verieded utili-
sdndola como progenitor femenino y, estz fué polinizada
con una segunda variedad utilizada como progenitor mas-
culino cultivada en un surco adyacente. .n la progenie-
hibrida obtenida se logrd un incremento en la produc~—-

2
clion,

13



Los resultados obtenidos de la hibridacidn interva
rietal, han sido bastante contradictorios, Richey (1522)
mencionado por Jugenheimer (1981) realizé 244 compara--
ciones de las cuales hizo un resumen de los datos obté-
nidos. De las 244 comparaciones hechas, el 82% rindid -
mids y el 18% restante tuvo rendimientos menores que la-
medie de sus progenitores. Posiblemente solo un 107% tu-
vo mejores rendimientos gque las mejores variedades de -~
la locelidad. Algunos hibridos intervarietales han teni
do buen comportamiento‘tanto en los Paises Rajos, como-

en Yugoslavia y México.

Lonquiét y Gardner (1961) mencionados por Jugenhei
mer (1931) informaron acerca del vigor hibrido presenta
do en los cruzamientos intervarietales del maiz. Los -
rendimientcs promedio fueron de 3.453 a 6,050 Ton/ha, -~
mientras que los rendimientos de la primera generacidn-
fueron desde 5.148 hasta 6.717 Ton/ha. La heterosis me-
dia en relacidn con el promedio de los progenitores fué
de 108.5% y en relacidn con el mejor de los progenito--
res 102.85. Zl mayor de los rendimientos de la genera--
cidn F, de 6.717 ton/ha,, fué resultado del cruzamiento
de dosg sintéticos de segundo ciclo. Kl hibrido utiliza-
dc como patrdn, fué US 13 y tuvo un promedioc en produc-

cidn de 6.592 ton/ha,

Moll et al (1962) mencionados por Jugenheimer —w—-
(1981) informaron ademAs de la heterosis, de la diversi
dad genética presente en cruzemientos intervarietsles -
de maiz. Las variedades utilizadas fueron las siguien—-

tes: dos variedades provenientes del Sureste, dos del =~




5

Oeste Medio de los Estados Unides y dos de ITuerto Zico.
Con el fin de estudisr la relacidn existunte enire la -
diversidad ¢enética y la heterosis en cruzas intervarie
tales, se hicieron cruzas dialélicas con las 6 varieda-
des utilizedas., El grado de diversidad gcnética de di--
chas variedndes se dedujo de las relacioncs ancestrales
y de la distancia geogrdfica con la adaeptacidn a una lo
calidad especifica.

Los resultados obtenidos indicaron que la mayor di
versidad genética de la variedod paterne, estuvo asocia
da con la mayor heterosis de la cruza intervarietsl. -~
hsi, llegaron = la conclusidn de que los cruzemientos -
entre materiales muy divergentes pueden tener une utili
dad potencial para lograr aumentos en el rendimienzo, =~
pese a la ineficiente adaptacidn local de las varieia-—
des de origen lejano,

Los hibridos obtenidos por cruzas intervarietalecs-
nurica se han usado a nivel comercial en superficies ex~
tensas debido a los siguientes Tactores:

1.- Los resultados han sido inconsistentes.

2.- Dste metdodo es mis complicado que la selecc}dn ma-~
sali, A

3= Tiene gue producirse semilla por cruzmiicnto cada -
afio.

4.- Lds hibridos originados entre lineas nuras selccelin
nadas son superiores en su comportamianto.

1 método de hibridacidn intervarietal, constituyd
un avance en los principios del mejoramicnto del maiz,—
debido a que considereba a los 2 progenitores, evitcndo

asi 1z endogamia.

15



4.4. Seleccidn masal en gencraciones avanzadas de hibri

dos comerciales.

Lz seleccidn masal es el método de mejoramjento ~-—
més antiguo y es relativamente simple. Sprague (1955),-
Anreles (1961), Wellhausen (1963), Brauer (1969) y Moli
na (1976), mencionsn que éste fué practicado por la po-
blacidn indfisena de México y Centroamerica desde la do-
mesticacidén de la planta de maiz, hace aproximademente-
7 030 aflos. Mediante dicho procedimiento el hombre ha -
desarrcllzdo un sinndmero de variedades con diferentes-—
niveles de prbduciividad. La seleccidn masal que se —--
procticd hace tiempo fué un tanto rudimentaria y los --

procesos lentos,

Sprogue (1955) define le seleccidn masal como la -
seleccidn de mazorca en forma individual con base en —-—
sus rropias caracteristicas y de las plantas que las -
produce, cuya semilla se mezcla para sembrar la siguien
te gzeneracidn y asi suscecivamente; esta prictics de —-
mezclar la @emilla elimina toda informacidn sobre el —-
comportamiento de las progenies individuales de les me~

zorcas seleccionadas,

De la Loma (1973) dice que la seleccidn masal es -
la eleccidn de plantas dentro de una poblacidn, las cua
les deben acercarse al idesl buscado, recoger su semi--
lla y sembrar en masa, donde se vuelve a repetir el pro

ceso y proseguir as! generzcidn tras generzcidn; por lo

tanto, la seleccidn en masa es exclusivamente fenotipi-

ca.
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Gardner (1961) menciona que la seleccidn massl c—-
plicada a vuriedades aldjames he demostr-io la presen—-—
cla de varianza genética aditiva la cual pucde aprove--

charse por medio de éste método.

Angeles (1961) dice que el conocimiento de la exis
tencia de variaza genética aditiva eh unc pobdblacidn es-
bastante deseable y que aquellas variedades de poliniza
cidn libre gue han estado somctidas a unz scleccidn in-
tensa podrd suponerse que han llegado a un punto en que
la presencia de varionza genética es dudosa. In estos -
casos es conveniente efectuar una estimocifn de pardme-
tros gendticos de algin disefio genédtice de apareamiento

gue indique si vale la pena hacer seleccidn,

Brauer (1969) indica que la base tedrica para la -
aplicacidén de 1a seleccidn masal radica en la existen--
cia de varianza genética aditiva en 1la voriedad de maiz
por seleccionar. El éxito en lu seleccidn puede lograr-
se cuando se trata de factores hereditarios que actdan-
en formz aditiva, pues tales factores pucden acumularse

¥y no pierden su accidn al segregar.

Sprague {1955), ingeles (1961), Reyes (1965) y 4i--
1lard (1967) mencionan gue algunos de log factores que-
indudablemente contribuyeron a la inefectividad de la -
seleccidén masal fueron: 1) un diferencial de seleccidn-
bajo, 2) falta de control ée los padres, 3) falta de —-
aislamiento del lote de seleccién, 4) no considerar el-
efecto de competencia complets entre plontasz, 5) consi-

derable importancia a caracteres morfoldgicos, 6) poli-

17
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nizacidn no contrelada y 7) técnica de campo deficiente.

Johnson (1963) y Wellhausen (1963) indican que en-—
la actualidad la efectividad de la seleccidn masal modi
ficada es un hecho comprobado para los caracteres cuan-
titativos y cualitativos, ya que en resultados publica-
d0os en 1961 los incrementos oscilaron entre el 5 y 10%~
por ciclo de seleccidn, en relacidn a la poblacidn ori-

ginel.

Brauver (1964) afirma que pars tener éxito 1la selec
cidn debe baserse exclusivamente en el peso del grano,-
sin temar en cuenta consideraciones de otra fndole como

mazorca grande, cilindrica, uniforme, etc,

Poehlman (1965) sefiala que la utilidad de la seleg
c¢idn masal puede resumirse en lo siguiente: 1) es un mé
todo para conservar las Variedades yva existentes, 2) pa
ra la adaptacidn de variedades ya existentes, y 3) para

la creacidr de nuevas variedades,

Gdmez (1970) dice que el renombrado interéds que —-
hay actualmente en la seleccidn masal es debido al he--
cho de haberse encontrado una buena proporcidn de la va
rianza genética aditiva para el rendimiento en las po~-

blaciones de maiz estudiadas,

Delgado (1979) menciona que existen abundantes evi
dencias de la efectividad de la seleccidn masel moderna
para incrementar el rendimientc de grano de variedades-

de polinizacidn libre y que algunos investigadores con-




cluyen que los incrementos obtenidos por c¢iclo de rveleg

cidn varfan de uns poblecidn a otra por Jn rresidn de -
. 2 . Id . .

seleccidn que se aplica, asl como las condiciones cm-—-

bientales en que se seleccionao y se realiza la evalue—-—

cidn, pero que fundamentalmente se logren por la voria-

bilidad genética prescnte en la poblzcidn que se mejor:

logréndose meyores incremenkos en poblaciones ée meyor-

variabilidad,

Delgadoe (1979) también menciona que cn los encuyos
de rendimiento frecuentemente ze encuentrc gue los sin-
téticos avanzados de seleccidn igualan los rendinicnios
de los hibridos comerciales, lo cual hace suponer gue -
sintéticos de ciclos mds avanzodos pueden sfeciiveuente

igualar v adn superar el rendimiento de los hitridss.
4.5. Tipos de semilln mejorada y sus corrcteristicas.
4.5.1. Hibridos.

RMlard (1980) utiliza el término vericdad nfvric--
para designar e las poblaciones Fl gue ©2 utilizen poro

siembras comerciales. Zstzs peblaciones ?1 pueden obte-

nerse por cruzamiento de clones, varicdr :s de poliniwun

o
)
9]

cidn abierta, liness wuras u otras poblaciones genéticn

[
[g2]

mente diferentes. Cuando son factibles, los vari

hibridas aprovechsn mejor la heterosis gue cuzlquicra -

de los métodos de mejora utilizados haste shora. Los mo
p c s 5 S N

yores éxitos con las variedadcs hibridss se han corse~-

guido en maiz. M éxito espectocular del mzfz hibrido ~

se debe 2 la obtencidn de variedades hibridss medisnte-



el sistema de cruza de dos 1lineas puras.

uchor investigndores participaron en los estudios
que condujeron a la utilizazcidn de los nsices hibridos.
Sin embargo el Dr. G. H. Shull (1908) mencionado por --
£lard (1930) fué el primero gque sugirid el método de ~
mejore del mefiz con linecs puras, basado en las lineas-
purss obtenidas wvor sutofecundncidn prolongada y la uti

: s s ’
lizacidn de los hibridos P, entre estas lineas puras pa

1
ra la produccidn de la cosecha comercial. Propuso utili
zar hibridos gimnles para la siembra comercial, produ~—
ciendo estos hibridos entre pares de lineas puras seleg
cionadas por su mejor aptitud combinatoria. Shull afir-
mé que las liness puras tenfan una ventaje sobre las va
ricdedes de polinizacidn abierta porque cran homocigdti

es y no s8lo se reproducian con gren precisidn sino ——
gue produéian hibridos del mismo genotino un afio tras -
otro.

Dicho plan no condujo a la utilizacidn extensiva -
dc las varicdades hibridas por las siguientes razones:-
Trinero, no se disponfa de lineas puras que fueran cagpa
ces de producir hibridos lo suficiéntemente superiores-
en celidad que las mejores variedades de polinizacidén -
abierta para que resultasen airactivos para los agricul
tores. Segundo, la semilla hibrida era cara, debido a -
gue el progenitor femenino era unsz linea pura poco pro-
ductiva y 1la tercera parte o la mitad del campo estaba-
ocupada por el progenitor wmasculino lo_cusal reducia més

1 rendimiento de semilla por hectdrea. Tercero, las se

@

=]
s

illas hibrides F1 eran pequefias y con frecuencia defor

adas, debido a lo cual se tuvieron dificultades con --

m
lzs mdguinas sembradoras y también mala germinacidn.
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Allard (1980) también menciona que el hibrido do—-

-~

ble sugerido por D, I, Jones cn 1918, hiu

o]

nosible la
tilizacidn econdmica de los mafces hibridos. Ua hibrido
doble es la F1 de dos hibridos simples. isi, si tenemos
que A,B,C y D reprcsentan linecas puras, uno de los hif—
bridos simples posibles puede estar rerprcsentalo por —-
A X B y uno de 1os posibles hibridos dotles por (4L x B)
(C % D). ®n un hibrido coble la semilla utiliznde pera-
la giembra comercial se produce sobre unc de los hibri-

dos sencillos que produce dos o tres veces was gue cual

uier linea pura. E otro hibrido sencills produce po~—-
J¢ e e

len en gbundancia y por lo tento hay que concederlas nme—
nos terreno que si el progenitor masculine fuese una 1i
nea pura. Ademas, la semilla tiene formr y tameiio norma

les y produce plantulas vigorozas.

mefz deben su gran éxito & la combinacidn dec una norfo-

D

1
|
Allard {1980) dice que las variedsdus hibrides de- 1

logia florazl excencionalmente favorable gue permite el-
ficil control de lzs autofecundwrciones y cruzemientos y |
a la sorprendente respuesta heterdtica de elgunes cowbi |

naciones F

1°

La obtencidn de hibridos dobles de wniz fué una de”
las consecuencias méc importrntes en le historisz de lu-
agricultura.

4.5.2. Variedades s:mtet cos,

Shull (1509) mencionado por Poehlmen (1965) dice -

que una variedad sintética de mafz es el resultado de -

la rultiplicacidii, bajo condiciones de polinizacidn 1i-

bre de un hibrido miltiple.



Riard (19720) utiliza el término vaoriednd sintéti-
co pars designar una voriedad gue se mantiene por semi-
11la de polinizacidn szbierta después de su sintesis por-
hibridecidn en todas las combinaciones entre un nimero-
de genotipos seleccionados. Los genotipos que se hibri-
den para producir una veriedad sintéticn pueden ser 1i-
neas puras, clones, poblaciones en las que se ha reali-

zedo seleccidn mzsal w otros materiales.

f1lard (1980) dice gque una variedad sintética se -

sintetiza con genotipos cuya apntitud combinatoria ha si

s
tre si en todms las combinaciones entran en le variedad
sintética., Dste ensayo previo del comnortrmiento de los
nivridos distingue unz variedad sintétice de una varie-
dad obtenida por simple seleccidn masal en que esta dl-
tima estéd formada por genolipos agrupados sin un ensayo
previo del comportemiento de la descendencia o de las -
combineciones hibridaz. Tembién distingue las varieda--
des sintéticas de las variedades obtenidas por mejora -
lineal en que las descendencias de las liness superio—-

’

e agrupan basiindose en el comportamicnto de las 1%

6]

res
neas ensoyadas individualmente. Por tanto el fin de los
ensayos en la obtencidn de variedades sintéticas es -—-
identificar los genotipos gue se combinardn bien cuando

se crucen inter se,

—

Lonnquist (1949) mencionado por Pochlman (1865) a-
firma que se han obtenido eintéticos gue son superiores
las variedades de polinizacidn libre y que se han lo-

a
- . 2 - .
grado los mayores progresos en la crezcion de sinteti-—-

22
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leccionado pnra su formacidn lineas con imicna aptitud -

combinatorin.

Jenkins y Sprague (1943) mencionados por Allard
(1980) seflalaron que las variedades sintéiicas podian -
tener valor como almacenes de vlasma germinel desecble,
vy han sido algo utiliz chS pera esta finclidad., Se seﬁa

~

ecs

h

,
1
)
0
<
E

10 tembién que: 1) la mayor variabilidad de

@

des sintéticas en comparacifn con los hibridos dobles -
permite mayor flexibilidad para soporisr lus condicio--
nes variables de veretacidn en los zonas morZineles, y-
2) las variedades sintéticas podrfan utilizcrse donle -
la superficie dedicada al cultivo comrercial es demacia-
do pequefia pore mantener una industrizs de produccidn de

raices hibridos.

Lonnguist (1956) mencionado por Poehlmen (1365) di
ce que mediente la aplicazcidn del princicio de la o:leg
¢idn recurrente, se¢ puede seguir awmentendo el rendi-—-

miento de 1la variedad sintéticr o través de varios ci--

clos de seleccidn.
4.5%.3. Criollos mejorados,

La Productora Nacionszl de Semillas (1978) durmnte
este aflo mediante un convenio con extensidn egsricols y-
el INIA, implementd un programa de mejorciiento de ma
ices criollos, utilizando el método de selcccidn marnl-
con distintos tipos de precisiln segin 1r »rensracidn -
técnica de la persona que la fuera a eplicery, sin ewbor

. ’ ’ > o

go, €l programa funciond unicsuente dos &7cs conse

c
vos, sin zalcanzsr a anreciarse las bondades del método,
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naes o Ge fancnein modeste nor ciclo, lo anterior ori-
i 4 . . 4 . . e I -

Jind gue no se tuviere une evaluncidr precisa del grado
de éxito Ce dicho progrema y = que posteriormente fuera

abandonado.

%1 INIA he desarrollado variededes mejorndas deno-
minadzs Ge polinizacidn libre a partir de los mejores -
llos resultantes de la evaluacidn de grupos nunero—~

gos de colectas, tol es el cazo del V-370 yara el Bajio
derivado de 12 variedad criolla regional Cclays 11 me-—
disnte seleccidn recurrente pars rendimiento en ambien-
te de baja fertilidad o el V-401 procedente del centro-
éol Bstedo de Tamaulipas, en donde se concciz con el --

’

nonrre de "Gloton", también ectd el

.~

=40 ue. 25 una va

o]

ricdrd del Trdpico Seco y el V—415 el cuzl es una varie
dad mejorade de polinizacidn libre, derivada del mafz -
precoz Lagunero de 3 meses, por Ultimo e} V-416 es una-
varied~d mejorads de polinizocidn libre, se obtuve a ~-

pertir de la varielsd criolla blanco de fayahuil, Produc

tors lWacional de Semillas (1882).
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1.~ Ubicacién de los lugares de experimentacibna,

Los lugares de experimentacidn fueron trés, los —-
cuales se mencionan a continuacibn en drden alfabético:
Atequiza, Las Agujas y el Valle de la Huerta, toﬁos -——
ellos en el Estado de Jalisco. A continuacibén se descri

be cada uno de ellos.
5.1.1.- Atequiza.
Ubicacibn.

Atequiza se encuentra ubicado entre las coordena--
das; 20023' N 20024' de Latitud Norte y entre los meri-
dianos; 103%8' y 103°09' de Longitud Oeste (CZTEIAL,--
1982).

Atequiza pertenece al‘Municipio de Ixtlahuacéﬁ de-

los Membrillos (S.A.H.0.P.,1980).
Clima.

El clima en el Nuniciplo de acuerdo a la clasifica
¢ibn de-C. W. Thornthwaite es semi-seco y semi-c41ido.-~
Con régimen de lluvias en los meses de Junio a Octubre,
que representan el 92% del total anual, '

Los meses mAs calurosos se presentan en Mayo y Ju-

25



N

26

nio con temneraturas medias de 22.800 vy 22.900 respecti
vamente, .
La direccidn de los vientos en genefal es variable.
La precipitacidn media anual es de 820 mnm.
Lz temperatura media anual es de 2O.OOC.
La altitid es de 1 525 metros sobre el nivel del -

mar (S.A.H.0.P. 1980). .
5.1.2.~- Las Arujas.
Ubicacidn.

Las Apujas nertenece allMunicipio de Zapopan, se -
encuentra ubicado en las coordenadas; 20045' de Latitud
Norte y entre los meridianos; 103030' y 103031' de Lon-
gitud Oeste (CETENAL, 1977).

Clima.

El clima en el Municipio de acuerdo a la clasifica

cidén de C. ¥. Thornthwaite es semi-seco y semi-c4lido.-

Con régimen de lluvias de Junio a Octubre, el cual re--
presente el 89% del total anual.

Los meses mds calurosos se presentan en Mayo y Ju-
1io con temperaturas medias de 27.0°C y 26.7°C respecti
vamente. .

La direccibn de los vientos es de Este a Oeste, —-
sorn una velocidad de 8 Km., por hora.

o srecipitacidn media anual es de 906 mm.

L reneratura media anual es de 23.5%.

Ia altitud es de 1 548 metros sobre el nivel del -



mar (S.A.H.0.P., 1980).
5.1.3.~ Valle de la huerta.
Ubicacibn.

El Valle de la Huerta, Jalisco estd ubicado entre-
las coordenadas; 19028' N 19044' de Latitud Norte y en-~
tre los meridianos 104025' y 104040' de Lonritud Oeste.
Tiene una altura de 300 a 500 metros sobre el nivel del
mar. Comprende parte de los Municipios de Casimiro Cas-
tillo, Villa de Purificacién y La Huerta, todos del Es~

tado de Jalisco.
Clima.

El clima es de tipo & w, (w) i (CETENAL,1970)..

A w, = Subhimedo cédlido.
(w) = % de lluvia invernal menor de 5.

. ; o
i = Isotermal, oscilacidn menor de 5 C.

Las temperaturas y las precipitaciones »nluviales -
registradas durante los dltimos 10 afios en las estacio-

nes meteorolfgicas son:

Temperaturas anuales Precipitacidn

Mdxima Media Minima Media anual
La Huerta 35.OOC 2500 14.OOC 1l 099.9 mm.
C. Castillo 38.2% 27%  15.8°%¢ 1 570.1 mm.

V. Purificacibn 35.7°c 25°%Cc  14.2%

(B

782.2 mm.
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5.2.- Material gsenético.

En el cuadro 1 se mencionan las variedades-
utilizadas, las cuales fueron 5 (4 hibridos comerciales

¥ un criollo mejorado), as{ como su orfgen.

CUADRO 1 |
VARTEDADES UTILIZADAS.
Variedad Orisen
B-670 Semillag H{bridas S.A. de C.V.
B-666 Semillas Hibridas S.A. de C.V.
B-15 Northrup King y Cia.
H~369 ‘ Productora Nacional de Semillas.
Tuxpefio TC Centro Internacional de Mejoramiento

en Mafz y Trigo.

5.3.~ Esquema de mejoramiento.

El presente trabajo constd de tres ciclos agrico--
las, en los que se realizaron las siguientes activida-—-

degs:

1.- En el primer ciclo agricola (Primavera-VYerano 1983-
83), se sembrd cada una de las 5 variedades involucra—-
gas en lotes de 10 surcos de 10 metros de longitud, con
une separacidn de 85 cms., entre surco y surco y, 25 ~-
ems., entre plavta y planta lo cual, da ura poblacibén -~
de 400 plantas por lote, dichos lotes se establecieron-
en el predio Las Agujas del Municipio de Zépopan, Jalis
cO.

El objetivo principal de este ciclo, fué el de lle
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var a cada una de las poblaciones a su peneracidn FQ, -
ante la impogibilidad de aislarlngs entro mi,.se roce——
did a realizer cruzas fraternales utilizaﬁdo el polen -
de la mitad de la poblacién (5 surcos) para polinizar -
los jilotes viables de la otra mitad y viceversa, ver -
Figura 2, . Se realizaron un promedie de 100 cruzas --
por variedad, lo que permitidé obitener semilla suficien=-

te para el siguiente ciclo.

2.- En el segundo ciclo agricola {Otofic-Invierno 19853--
84), se efectuaron cruzas dialélicas con las F2 de las~
5 variedades, ver Figura 3.

Para esto tamhién se establecieron lotes de 10 rur
cos de 10 metros de longitud, con una serarocidén entre-
surcoe y surco de 85 cms., ¥ de 25 cms., cntre planta y-
planta. Lo anterior se llev§ a cabo en terrencs de la -

Facultad de Agricultura en la Huertae, Jalicco,

Luna (1977) menciona que a partir de 1942 Sprogue-
y Tatum, introdujeron formalmente la técnica de experi-
mentacién denominada cruzas dialélicas, la que hd dado-
origen a2 un gran nimero de invesztigaciones en las que -
se empezaron 2 utilizar los términos de antitud coubina

toria, tanto general (ACGE), como especi{fica (ACE),.

La actual utilizaciébn de las cruzas dialélicas es-

t4 basada en el desarrollo de la ACG y ACE en las que -
las cruzas dialélicas son el resultado de las cruzas —-
simples posibles entre los individuos de un grupo de 11

neas progenitoras.
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2

FORMACION DE CGENERACIONES AVANZADAS F
UTILIZANDO EL METODO DE FRATERNALES
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FIGURA 3

FORMACION DE CRUZAS DIALELICAS CON LAZ CINCO
VARIEDADES PARTICIPANTES
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Brauer (1964) mencionado por Robles (1982) sugiere
que es - m€s correcto el término "cruzamiento polialélico"
para designar a las cruzas en todas las combinaciones -
posibles, ya sean entre lineas, variedades o cualquier-

otro matetial genético.

Iuna (1977) dice que las cruzas dialélicas se uti-
lizan para la estimacidn de los componentes gendticos -
de la variacidén cxistente entre las cruzas realizédas,—
asi como la capacidad productiva de las lfineas involu--

cradas.

Luna (i977) también menciona que si tomamos como -
principioc gue en el método de cruzas dialélicas se par-
te de un grupo de lineas (F) endogdmicas las que se cru
zan entre sf, da por resultado P2 combinaciones posim—-
bles. Sin embargo, en las técnicas de cruzamiento puede

es.
aber variacidn dependiendo esto de si se. desea incluir

h
o nd las cruzas enitre progenitores, las Fl directas y -
las T, reciprocas. En base a lo anterior se pueden geng

1
rar cuatro métodos posibles de combinacién y son los si

guientes:

l.- En este se incluyen progenitores, F, directas as{ -

1

. 2 . .
como Fl reciprocas, es decir P° combinaciones.
2.~ Aguf{ se incluyen Unicamente progenitores y Fl direc

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

3.- Incluye tanto F. directas como F, reciprocas, es de

1
cir P(P-1) combinaciones.

1

4.~ Este incluye tdnicamente las F. directas o sea, —~—-

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

un andlisis diferente.

3.- En el tercer ciclo agricola {Primavera~Verano 1984-
84), se efectud la evaluacibn de las cruzas dialélicas-
obtenidas en el ciclo anterior, las cuales fueron un to
tal de 10, ver cuazdro 2, mds los 5 progenitores, para -~
lo cual se utilizé un disefio de ldtice simple 5 x 5 es-~
tableciéndose lotes de 2 surcos de 5 metros de larso --—
por tratamiento con 2 repeticiones, la distancia entre-
surco y surco fué de 85 cms., y de 25 ems., entre vlan~
ta y planta. El'diseﬁo de ldtice simple 5 x 5 se comple
t6 con otros hibridos comerciales, algunas cruzas ontre
hibridos y poblaciones, compuestos y compuestos ¥, crio~
llos y compuestos. Esta evaluacién se 1llev$§ a cabo en -

Atequiza, Jalisco.
5.4.,~ Andlisis dialélico.

El andlisis dialélico se realizé dnicamente con --
las cfuzas de las F2 de los 4 hfvridos comzrciales y un
crioilo mejorado, utilizando el Disefio IV de Griffing,-
ver cuadro 3, y apoyéndose en la tabla dialélica, ver -

cuadro 4.

La estimacién de los efectos de ACG (éi) por progg-

nitor y de ACE (gij) por cruza, se realizé utilizando -

las siguientes férmulas:

aA Gi _ 2Y
& % Tr (p-2) rp (p~2)
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~ _ 2(Yiji) _ o
SlJ - r (gl + gJ) - Y
En donde:
Gi = La suma acumulada de las cruzas en -

que interviene el iésimo progenitor-

de la tabla dialélica.

2Y = E1 valor de la cruza ij en la tabla-

dialélica.

Y = E1 promedio general del dialélico.

r = E1 nimero de repeticiones.

.p = E1 nimero de progenitores.

CUADRO 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 - 656 B-15 xB - 666
Tuxp T x B - 15 B - 670 x B - 666




CUADRO 3.

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISEIG IV DE
GRIFFING EN BLOQUES CONTLITOS AL AZAR

FUENTES DX GHiDOS5 DR SUT LD D3
VALRTACION LIBERTAD CULLTILI0S
N oy
R - . 1“ - [y - 4
epeticiones 1 o) T (-1)
2. . e
p(p- : v - oY
Cruzas L) 1 ! £
2 T rp(n-1)
~ 2 -~
ACG p -1 G_ - 4L

r(z-2) rp(p-2)

-3
2(n=3) Sc(Cruzro)-SC(AGG)

ACE 2
Error Por diferencia Por difcrencis
2
rp{p-1) 2. .. 2Y
Total 5 Y ijk - :;(S:EY—

En donde:

Kdnero de nrogenitorcs.

ko]
1

= Ndmero de repeticioncs.
2 . .
2Y< = Total del cuadro dinlélico.
v2ii= Rendimiento de una cruza al cusdrado.

i

Gi° = Total del grupo de cruzag donde porticira wn
mismo progenitor,

4(Y%)= La mitad del total del cusdro dizlélico ol-

cuadrado multiplicado nor 4.



CUADRO 4.

TABLA DIALEZLICA

PROGENITOR

PROGINITOR 1 2 3 4 5 TODLLES
1 2Y11. Yi2. Y13. Yl4. Y15. G,
2 - Y21, Y22. Y23. Y24, Y25, ¢,
3 Y31, 2Y32. Y33. Y34. Y35. Gy
4 Y1, Y42, Y43. 2Y44. Y45, ¢,
5 Y51. YS52. Y53. Y54. 2¥55. S
G G G G G 2y
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

’

6.1.~ Andlis de varianza para rendimiento.

Como se puede observar en el cuadro 5, para las va
riedades no existe diferencia significativa, por lo que
se consideran como del mismo potencial de rendimiento,~
sin embargo, las diferencias de tipo aritmético se pus-~
den épréciar en el cuadro 6 gque incluye los 25 tratae—-
mientos evaluados en ldtice simple 5 x 5, de los ciales
Unicamente los seflalados pertenecen a la evaluaciér diz
1élica y el resto sirvieron para completar el disefo y-
como testigos.

En cuanto a los bloques incompletos, se presentb -
una diferencia significativa al 0.05 lo que permite —w--
atribuir diferencias entre los lugares de establecimien
to de los bloques incompletos con lo cual se justifica-
la utilizacién del 1&tice simple pues se pudo detectar;
variabilidad que en otra forma pudiera ser atribuida al
error experimental haciendo inexacta la evaluacibn.

Por 10 que respecta a repeticiones, la diferencie-
fué d1ltamente significativa, lo que refuerza lo exnues-

to en el punto anterior.
6.2.~ Andlisis de varianzza para dfas a floracidn.

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

ANALISIS DY VARIANZA PANA RENDINTINTO N

DISTRIBUCION LATICE SIMPLE

- - " F.T,
G.L. S.C. C.M, F.Co 505 0.01

e

w
h
9]

CAU

Repeticiones 1 32.50 32.50 89,65 4.49 8.53 * x
Comnonente B (8) {(10.65)

Blogues :
inconpletos 8 10.65 1.33 3.67 2,59 3.39 x

Voriedades 24 19.37 0.5071 2.23 2.24 3.18 u.5.,
nrror 16 5.8 0.3625

Total 49 68.32

C.V. = 10.39%

* = Significativo. '
*x * = Altamente significativo.
N.S. = No significativo.
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CUADRO 6

RENDIFILNTO PROFEDIO (Tuli/HA) DI 10S 25

TRATAKIENTOS

TRAT. PEDIORER REM.L  R3F.2  TRONMDID
1 33 B - 15 7.00 5.84 6.42
2 35 B - 57 5.71 5.00 5.35
3 S B - 49 7.11  4.33 5.75
4  X6(Lv) covp. 233 7.76 4.33 6.05
5 B - 666 5.12  5.12 5.12
6 B~ 670 6.46 5.40 5,986
7 H - 369 6.18 4,15 5.15
8 H - 300 6.15 4.51 5.33
+ 9 B~ 670 X B - 666 T.62 4,15 5.98
+10 B-15 X B - 666  6.01 4.9 5.4
11 B-15 XB-670 6.50  7.05 6.7
12 TuxpTC X B - 666 5.35 5.10 5.49
3 TuxpT¢ X B - 570 6.63 4.5¢ 5.61
14 TuxnTC X Z6(LFP) 6.54 4.77 5.50
15 ETO PB X B - 666 5.00 3.89 4.89
16 ZT0,FB X B - 670 7.76 6.30 7.07
17 H ~ 366 X B - 66% 7.10 6.15 6.63
18 H - 360 ¥ B - 470 T.02 4.11 5.¢6
19 H - 369 Z X6(17) 9.18 5.03 7.10
+20 H - 369 X TuxpTc 8.03 4,76 6.42
21 H - 369 X ET0 B 6.20  4.63 .56
22  Comp&2HC X Cowmp B2  5.76 5.895 5.86
23 Comphl2HC X Comp G2 6.15 4,72 5.44
24  TuxpTC X Compi2HC  6.49 4.79 S5.64
25 TxnTC X Coun B2 5.71 4.47 5.09

NOTa e YAITPY = R - 15
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CUADRO 7

ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAS A FLORACION
EN DISTRIBUCION LATICE SINPLE

CAUDAS G.L, 3.C. (S TIN F.C.

lepeticiones 1 16.82 16.82 2,084 4.49 8.53 N.sS.

Componente B (B) (57.56)

Bloques
incomnletos 8 57.56 7.195 0.891 2.59 3.89 H.S.

|
Variedades 24 158.68 6.612 0.81¢ 2.24 3.18 N,3§,
Frror 16 129:12 8.07
Total 49 362,18 _ ,

C.V. = 3.36%
N.S.

]

No significativo.

*
il

Significativo.

i}

Altamente significativo.



debido a que el factor dfas a2 floracidén cs mds constan—
te que los demds, ya que todas las variciades utilizo--
das son de ciclo vegetativo largo o tardfo y, estuvie--
ron por supuesto expuestas a las mismas condiciones cli
matolégicas, asf como bajo iguales condiciones de ferti
lidad y humedad del suelo. .

En cuanto a bloques incompletos y reveticiones tam
poco se present§ diferencia significativa alguna, 10 --
cual indica que tanto el acomodo de las repeticiones cp
mo la distribucibn de los bloques incompletos no afec—-
tan absolutamente para nada el inicio de la floracién -
ya que como se nencioné dntes &ste es un factor mas -——-
constante. Fn el cuadro 8 se puecde observar el promedio
de los dfas a floracibn de los 25 tratamientos, el cual
va de 82.5 a 87 dias, siendo la diferencia de 4.5 dfas-
lo cual mediante el andlisis de varianza nos d4 por re~
sultado una no significancia entre los tratamientos.

-

6.3.~ Andlisis de varianza para plantas cafdas.

En el cuadro 9 se puede observar que para plantas—
cafdas existe diferencia significativa tanto para repe-
ticiones como para bloques incompletos, lo cual se pue~
de atribuir a que la preparacidn del suclo o lasg labo--
res de escarda no fueron homogeneas en las dos repeti--
ciones, y algunas plantas al no tener el soporte necesa
rio para mantenerse en pi&, debido a la fuerza del vien
to 6 a algin otro factor se acamaron,

En lo que se refiere a variedades en el mismo cuo-
dro se puede observar que no hubo diferencia significa-

tiva alguna, y esto tal vez es debido a que todas les -
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CUADRO 8§

PRONEDIO DE DIAS A& FLORACION DE LOS 25
TRATAMIENTCS

TRATAITI TNTO REFTIICION 1 REPETICION 2 PRONEDIO

1 83 83 83
2 81 85 83
3 89 83 86
4 &2 86 84.5
5 87 87 87
6 36 ' 34 85
7 Bt 87 86
8 81 84 82.5
g 84 87 85.5
10 82 86 84
11 85 83 » 84
12 84 5 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 34 86 35
21 82 84 83
22 82 33 ' 82.5
23 81 84 82.5
24 31 35 83
25 83 86 84.5




CUADRO 9

ANALISIS DE VARTANZA PARA PLANTAS CAIDAS

FN DISTRIBUCION LATICH SINPLZE

43

CAUSAS G.L. s.C. c.u. 7.0 o_géT o1
Repeticiones 1 5.12 5.12  A4.79%5 4.49 3,53
Componente B (8) (20.76)

Bloques

incompletos 8 26,76 3.345  3.126 2,59 3.%g

Variedades 24 54,28 2.262 2.114 2.24 3,18

Error T 16 17.12 1.07

Total 49 103.28

C.V. = 92.356%

N.S. = No significativo.
* = Significativo.
* * =

Altamente significativo.

N.S.



variedades utilizadas presentan mds o menos la misma re
sisténcia al acame,

En el cuadro 10 se observa el promedic de plantas-
cafdas por tratamiento, el cual vd de 0 a 3.5 lo cual -
es una cantidad mfnime no significativa desde el punto-
de vista estadistico y por lo tanto carece de importan-

cia econdmica.
6.4.- Anflisis dialélico.

Al realizar la evaluacién del rendimiento de cinco
variedades (un criollo mejorado y las F2 de cuatro hi--
bridos comefciales) as{ como sus cruzas posibles, no se
observd diferencia.significativa entre los tratamientos
para esta variable. Estos mfismos resultados se analiza-
ron también mediante el Disefio IV de Griffing para de—-
terminar los tipos de accién génica presentes. En el —-
cuadro 11 se observa que el unico factor que presenta -
significancia son las repeticiones, mientras gue los --
factores!cruzas, ACG y ACE son né significativos, de lo
cual, pudiera deducirse que todas las cruzas probadas -
en el primer caso poseen rendimientos similares as{ co-
mo los efectos de ACG y ACE no son distintos para cada-
tratamiento probado, sin embargo, con el afdn de aprove
char los materiales genéticos utilizados y a la vez de~
mostrar la mecdnica que se sigue para concluir trabajos
de accibn génica se pueden calcular los efectos de apti
tud combinatoria para cada variedad y cada cruza en par
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 pue
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CUADRO 10

FROVIEDIC Do DILNTAS CATLD DX 105 25

TRATALTENTOS
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CUADRO 11

ANATISIS DE VARIANZA, DISENC 4 DE GRIPPING
CRUZAS

r.v, G.L. 5.C. C.N. F.C.

Rencticiones - 1 44,65 44,69 45,60 5.12 10,56 * #*

Crugzas 9 12.06 1.34 1.37 2.23 5.47 N,S.
4.C.0, 4 3.68 0.92 0.55 3.63 6.42 N.S.
A.CLZ, 5 8.238 1.68 1.71  3.48 6.06 N.S,
Zrrov 9 3.82 0.983

Total 19 77.63




u
‘n
!
L
3

de apreciar que la F2 de H - 369 es la aue poseé el va-
lor més alto y nor consecuencic también o3 la aue nosed
mayor varianza adibiva y, debido a ello se recomienda -
practicarle seleccibn masal visual para aprovechar la -
mencionada varianza, dicha seleccifn masal visual tam--
bién se le puede aplicar a la F2 de B - 15 para obser--—
var su comportamiento cunnque su valor para aptitud com-

binatoria general no sea tan alto como el de H - 369,
CUADRO 12

COMPORTAMIENTO DE LOS PROCENITORES EN BASE A
SUS EFECTOS DE APTITUD COVBINATORIA GENERAL.

Progenitor ACG (z%i)
Tuxp TC . 0.37
B - 666 - 0.33
B - 670 - 0.08
B - 15 0.22
H - 369 0.56

En lo que se refiere al cuadro 13, ce puede apre--
ciar que las cruzas; H - 369 x B - 15 y B - 15 x B =670
son las que presentan los mayores efectos de aptitud --
combinatoria especifica, lo que se traduce en varinnza-
de dominancia, la cual se aprovecha gl efectuar la hi--
bridacién ‘de las F2 de los hibridos mencionados, por 1o
que se sugiere formar los hibridos intervarietales men-

cionados para que de inmecdiato sean aprovechadog por —-

los agricultores.
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CUADRO 13

COMPORTAMIENTO DE LAS 10 CRUZAS DIALELICAS
EN BASE A SUS EFECTOS DE APTITUD COMBINATO
RIA ESPECIFICA.

Qruza ACE (gij
B -15 x B ~ 666 - 1.24
H - 2369 x B ~ 670 - 0.77
Tuxp IC x B - 670 - 0.55
Tuxo 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
HE - 3569 x B - 666 0.81
B-15 xB 670 1.14
H- 369 xB-15 1.21
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VII. CONCLUSIONES Y REZOMENDACIONES

Las generaciones avanzadas que presentaron mayor --
efecto de ACG (H-369 y B-15), pueden ser incluidas-—
en programas de mejoramiento por seleccibn, & reser
va de realizar cuando menos una segunde evealuacidn-

que venga a reforzar los resultados obienides.

Se sugiere estudiar por separado la eccidén génica —
dominante en los progenitores que forwman las cruzos
que menifiestan el mejor efectc de ACTE, si se de—-~
sean incluir en programas de hibridacidn y/o explo-
tar las mejores cruzas como hibridos intervarista--

les.

Se sugiere que al evaluar las cruzas dialélicas ob-
tenidas junto con sus progenitores, se utilicen dos
o mé&s localidades con la intencidn de conocer su -—
comportamiento con mfds exactitud y no descartar en-
una evaluacién preliminar como la prezente, materia
les genéticos que puedan ser importantes en el pro-

grama de mejoramiento genético.

Se recomienda repetir este estudic utilizando un umg
yor numero de repeticiones para obtener una informa
cibén mis exacta sobre la estimacién tanto de compo-
nentes de varianza asf como de efectos para aptitu

combinatoria general y especifica.
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5.- Se recomienda al efectuar estudiocs similares al pre
sente se amplie el nidmero de variedades participan-
tes como progenitores de las cruzas dialélicas, con
la finalidad de aumentar el nlmero de combinaciones
posibles, asi como la oportunidad de prueba de los-
mfsmos progenitores, 1o que permitirfa detectar con

mis exactitid su aptitud combinatoria general.



VIII. RESUMEN

El mejoramiento genético de maiz, tiene su inicio-
en el conocimiento del comportamiento de los genes glo—-
balmente dentro de las poblaciones originales que inter
vienen en el programa, por lo cual, es de primordial im
portancia determinar estos efectos genéticos.

Considerando lo anterior, el objetivo principal ide
este trabajo, es la identificacidn de los tinos de ac--
cién génica presente en las generaciones avanzadas de —
hibridos comerciales de mafz, asi como determinar la es
trategia de mejoramiento que se cebe aplicar entre di-—
chas generaciones avanzadas. Se apoya en la hip8tesis -
de que en las generaciones avanzadas de hibridos comer-
ciales de malz se pueden detectar fracciones de varian-
za genética importantes para realizar mejoramiento gené
tico.

Los materiales utilizados fueron el criollo mejorz

do Tuxpefio TC y las F, de los 4 hibridos comerciales si

guientes: H-369, B—lS? B-666 y B-670.

Para lo anterior se determinaron los efectos de ap
titud combinatoria general (ACH) para cada uno de los 5
progenitores, as{ como los efectos de aptitud combinato
ria especifica (ACE) para cada una de las 10 cruzas dia
1élicas.

Las generaciones avanzadas que presentaron mayor -
efecto de ACG (H-369 y B-15), pueden ser incluidas en -

programas de:mejoramiento por :seleccibn, 2 reserva de -

L
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realizar cuando mencs una segunda evaluacidn que venga-
a reforzar los resultados obtenidos.

Je sugiere estudiar por scparado la accidn génica-
dominante en los progenitores que forman las cruzas que
manifiestan los mejores efectos de ACE, si se desean in
cluir en programas de hibridacién y/o explotar las me jo

res cruzas como hibridos intervarietales.
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