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RESUMEN 

La +ormación de mestizos y su correspondiente 

evaluación de Aptitud Combinatoria General IACG), que es el 

objetivo orincipal de éste trabajo se llevó a cabo en el 

camoo experimental de la Facultad de Agronomía, ubicado a 

un costado de la misma en el predio Las Agujas, municipio 

de Zapopan. Jalisco. 

Durante el ciclo P/V-1990 se realizó este trabajo la 

formación de mestizos de 500 lineas 52 derivadas de 

híbridos comerciales. En el momento de la selección que fue 

visual, se seleccionaron 92 mestizos, debido a que en éste 

ciclo imoeraron condiciones adversas como fuertes vientos, 

escasez de agua en el momento oue la planta la requería, 

etc. 

En el ciclo P/V-1991 se evaluaron las 92 lineas 

seleccionadas en el ciclo anterior, los resultados 

obtenidos fueron buenos de acuerdo a lo establecido con 

anterioridad y los cuales se muestran en el capitulo 

correspondiente. 

La preparación del terreno se hizo de acuerdo con el 

sistema de la región. La siembra se efectuó en forma manual 

con una distancia entre olantas de 0.20 m. Se fertilizó con 

el tratam¡ento 180-60-00 aclicando la mitad del nitrógeno y 

todo el fósforo en la siembra y la otra mitad del nitrógeno 

a los 40 días. 



Para la evaluación de los mestizos se utilizaron oos 

ensayos. cada uno con 49 tratamientos de los cua)es 

fueron testigos. Hubo dos repeticiones oo1· cada ensayo. 

Cada tratamiento constó de I surco de 5 m .• con una 

distancia entre surcos de 0.80 m. La parcela útil fue todo 

el surco. 

Las variables tomadas ~ueron, rendimiento, porcentaje 

de acame y humedad, color de grano, altura de planta v de 

mazorca, etc. 

El primer ensavo mostró di~erencias altamente 

s1qnificativas para tratamientos, en cu~nto a repeticiones 

no existieron. 

Por lo oue se refiere al coeficiente de variación 

presentó un valor de 17.03954 X. 

El segundo ensayo tubo di~erencias signi~icativas 

tanto para tratamientos como para repeticiones. El 

coeficiente de variación ~ue de 28.37701 X. 

Por último se obtuvieron las pruebas de medias de los 

dos ensayos. 

sionificancia. 

en donde se observan varios niveles de 

detectando oue algunos mestizos tuvieron 

valores más altos de rendimiento aue los testigos. 

vii 



I INTRODUCCION 

me:dcano El maiz es el principal al1mento del 

. C::.ª-Q.lj;foJ ..• al qLte ha estado lig¿:¡do desde tiempos muy antiguos . 

Motivo por el cual, ning6n otro cultivo tienen tanta 1mportancia. 

s1n embar·go, hasta el momento no se ha a.lcanzadc todo su 

potencial de r·endimiento. Para poder lograrlo es necesario 

aplicar toda la tecnologia generada y tratar de manejar mejor los 

factores controlables y a su ve: tratar de ev1tar los ~actores 

incontrolables. 

Todavia queda mucho por hacer para mejorarlo genéticamente y 

aún mas, para que supere las condiciones adversas de sequía y 

exceso de humedad, que regularmente se presentan durante su c1clo 

vec¡etativo. 

Nuestro país es el quinto productor del maíz en el mundo, 

dedica a éste cultivo más de ocho millones de hectáreas, es 

decir, casi el 40 X de su área cultivada. De dicha superficie, el 

93 X se siembra en prim¿:¡vera y el resto en oto~o: el 13 X con 

,·¡ego y el r·esto bajo condiciones de tempor·al que en ocasiones es 

deficiente 1200-300 mm. anuales), Bayer de México, 1988. 

Los rendimientos de grano de maí~ van desde 200 kg/ha. hasta 

Il. ton/ha., dependiendo mucho de la disponibilidad de agLta, de la 

""'!lJ.c:¿-cion de f'et·tili;:¿;ntes v del c::ont:,·ol de male•;:a y plagas. El 

promedio nacional de t·endlmiento es de apr·o;: lmadamente:> l. 8 



ton./ha. y los valores más altos se registran en los es~ados de 

Mé:dco y Jalisco; CBayer· de Mé:dco, 1988). 

Muchas empr·esas, tanto nacionales como transnacionales se 

dedican a la investigación y la ~ormac:ión de hibridos que los 

campesinos van a adoptar para su siembra. 

·un paso importante en la ~ormación de híbridos comerciales 

es determinar la Aptitud Combinatoria General de las lineas para 

la ~ormacion de nuevos híbridos~ ésta puede llevarse a cabo en 

~or·ma tempr·a.na o en generaciones avanzadas. 

En éste trabajo se evaluaron 92 líneas (evaluación temprana 

para determinar su Aptitud Combinatoria General en prueba de 

mestizos~ y así darnos cuenta, cuantos de éstos materiales serán 

adecuados en la ~ormación de híbridos y desechar aquellos que no 

nos sit·van. 

Para la realización de éste trabajo se establecieron los 

siguientes OBJETIVOS: 

1.1 OBJETIVOS 

al . - Deter·m i nar· la Aptitud Combinatoria General de lineas 52 

derivadas de híbridos comerciales en prueba de mestizas. 
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bl.- Detectar la posibilidad de comercialización de alguno de los 

mestizos que destaquen por caracteres agronómicos y alto 

rendimiento. 

el.- Identi~icar los mestizos en lo re~erente a buenas 

caracteristicas agronómicas. 

1.2 HIPOTESIS 

al.- Mediante la formación de mestizos con un probados de amplia 

base genética, es posible determinar la Aptitud Combinatoria 

General de lineas. 

b).- Es factible la existencia de buenas combinaciones genéticas 

linea por probador. 
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2 REVISION DE LITERATURA 

2.1 EVALUACION DE LINEAS 

Davis 119271 citado por Allard 119801, hizo una sugerencia 

que -finalmente -fue aceptada como práctica general. Propuso la 

utilización de mestizos para probar la Aptitud Combinatoria 

Gener·al de las lineas puras. Su procedimiento cons1stío en 

comparar la calidad de las lineas puras por su comportamiento en 

los cruzamientos linea pura por variedad con el comportamiento 

medio de las lineas ouras en un número de cruzamientos simples. 

Lindstr·om 119311 citado por Jugenheimer C1987l pr·opuso el 

uso comercial de los mestizos. Encontró que ciertas lineas puras 

er·an bastante pr·epotentes par·a el tipo de mazor·ca, r·esistencia a 

las enfermedades, planta erecta y uniformidad de madurez. 

Jenkins y Brunson 119321 citados por Jugenheimer (1987) 

encontr·ar·on c:on·elaciones signi-ficativas entr·e los r·endimientos 

de lineas puras cruzadas entre si y las mismas lineas como 

mestizos. Ellos razonaron que las líneas más valiosas cara 

usarlas en cruzas dobles o triples o en variedades sintéticas son 

aquellas que, en promedio, producen los mejores híbridos cuando 

se or·ueban con un rango bastante amplia 

Determinaron si éste rango amplio de germoclasma podría lograrse 

en cruza con una mezcla varietal o en cruza con una variedad de 



Jenkins y Brunson ( 1932) citados por Allard ( 1980). 

basándose en un estudio anterior dedujeron que se podía eliminar 

la mitad menos productiva de las líneas objeto de ensayo sin 

grave peligro de perder material valioso. La otra mitad de las 

líneas se ensayar·ían desoués en combinaciones de cr·u;;:amientos 

simples, 

Sprague <1939) citado 

detalle el método que hay 

por· Allar·d ( 198(1) ha descrito con 

que seguir para ~abric:ar los mestizos. 

Si la variedad va a ut1l1<:arse como progenitor ~emenino se 

recomienda que no se utilicen menos de diez plantas para tener 

una muestra representativa de los gametos de la var1edad. Si el 

cruzam1ento se hace cult1vanda las líneas puras en lineas 

alternadas con la variedad y desespigamiento las líneas puras, el 

genotipo varietal debe estar convenientemente representado por la 

muestra de polen que cae sobre los pistilos. 

Green 11948) citado por Brauer 119761 menciona que el 

probador debe tener una diversidad genét:ca amplia para que al 

cruzarse con las líneas. se obtenga una muestra de las muchas 

combinaciones di~erentes posibles y pueda de esa manera, ser una 

medida ap r·op i c1 da de la ¡;,ptitud Combinator·ia 

Ot·din¿u-lament;,, SE< usa ur.e~ vao·iedad de pol1ni::ac1ón li.bn?, Ltn 

cruzamiento doble o una variedad sintética que desde el punto de 



vista de la dlversidad genéti~a. 

6 

es le mismo que la de 

polinización libre sólo que un tanto más seleccionada. 

Green 119481, Keller 11949) y Sprague 11955> citados por 

Allard (1980) mencionan que desde la adopción del cru:amiento 

linea pura por variedad para ensayar la Aptitud Combinatoria, se 

han propuesto como 

el luga.t· de 

progenitores del mestizo otros probadores en 

las variedades de polinización abierta. 

Indudablemente el mejor probador es el que proporcione más 

in~ormación sobre el probable comportamiento cuando las lineas 

ensayadas se utilicen en 6tras combinaciones o se cultiven en 

otros medios. El probador debe ser también ~ácil de utili:ar. No 

existe un probador que cumpla todos Estos requisitos para todas 

las circunstancias puesto que el valor de un probador viene 

determinado en gran extensión por el uso que ha de hacerse de 

cierto nLimet·o de lineas. F'ot· ejemplo, cuando el objeto es 

encontrar un substituto para una linea pura existente de cierto 

hibrido doble, el probador más adecuado es el hibrido simple o 

puesto al híbrido doble. Por el contrario, si interesa conseguir 

un nivel alto del valor agronómico general antes de intentar la 

valoración de combinaciones especí~icas, será más conveniente un 

probador que tenga una amplia base genética. 

Kellet· <1949) citado por· Br·auer· (1976> d1ce, QLte además se 

recomienda que s1empre que sea posible no se utilice un sólo 

probador para los mestizos, sino dos o tres y que éstos no estén 
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emparentados entre si, para evitar la posibilidad de que se esté 

evaluando una Aptitud Combinatoria Especi~ica. 

Rojas y Sprague (1952> citados por Brauer 11976) menc1onan 

tiene algunas que el empleo de un probador homocigótico 

desventajas, entre las cuales la interacción que cada mestizo 

tendrá por aAos y localidades que está fuertemente a~ectada por 

la homisigosis del probador, 

limitada. 

es decir, por su adaptación más 

Russell 119681 citado por Jugenheimer <1987> dice oue las 

lineas puras para uso en híbridos de cruza doble generalmente se 

evaluaban para Aptitud Combinatoria General o efectos aditivos. 

Brauer 11976) menciona que los caracteres que se pueden 

evaluar directamente en una línea homocigótica son los que 

corresponden a selección visual, a resistencia a enfermedades y 

otros cuantos, tales como la capacidad para absorber nutrientes, 

la resistencia radicular y otras. De una manera general, la 

correlación entre los caracteres de las líneas y los del híbrido 

resultante es relativamente baja, por lo que vista desde ese 

ángulo la 

importancia. 

elevación de las líneas como tales tiene poca 

La prueba de Aptitud Combinatoria es de~initivamente la que 

determina el valor de las lineas para utilizarlas como 
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progenitoras en los h{bridos comerciales. Aun cuando las lineas 

sean avanzadas desde el punto de vista de auto+ecundación se 

sig\..le \..lsando la pt·ueba de mestizos pat·a detet·minar· la Aptitud 

Combinatoria General. Después de que han seleccionado las lineas 

con base en la Aptitud Combinatoria General a través de los 

mestizos, sigue la prueba de Aptitud Combinatoria Específica que 

consiste en combinar las lineas dos a dos en cruzamientos simples 

y probarlas en ensayos de rendimiento. Al llegar a éste· punto es 

importante que el número de lineas por probar no sea demasiado 

grande, puesto que representa un obstáculo fisico y económico que 

debe evitarse. Por esta razón, la prueba de Aptitud Combinatoria 

Especifica se hace siempre al final, cuando ya se han eliminado 

la mayoría de las líneas mediante la prueba de mestizos. 

Allard 11980) dice, el valor de una linea pura se basa en su 

capacidad para producir hibridos superiores cuando se combinan 

con otras lineas puras. En los primeros tiempos de los maíces 

híbridos, los ensayos de Aptitud Combinatoria se llevan a cabo 

directamente, es decir, cruzando cada linea pura con el mayor 

número posible de lineas puras. Consider·ando Q\..le con "n" líneas 

puras se pueden hacer nln-11/2 híbridos simples diferentes <sin 

tener en cuenta los cruzamientos reciprocosl, es evidente que 

éste sistema de ensayos no se pudiese emplear cuando se 

dispusiese de un número grande de lineas puras. En la actualidad 

se acepta que Ios mestizos son un medio satis~actorio de valorar 

la Aptitud Combi natot· ia Genet·al de las lineas pur·as, 
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especialmente cuando los ensayos se real1zan en varios a~os Y en 

varios emplazamientos. 

Reyes <1985l dice, en la ~ormación de lineas puras por 

auto~ecundación sucesiva controlada, se obtienen lineas 88 a 810. 

Durante el proceso se hace selección visual y para determinar la 

Aptitud Combinatoria General que estima la acción génica aditiva, 

cada linea se cruza con un probador comón, es decir, se +orman 

mestizos. Para formar los mestizos se siembra un lote aislado de 

desespigamiento en el cual las hembras son las lineas y el macho 

es el probador común. La relación usual es de 6 hembras: 2 

machos. Las lineas se siembran en surcos de 10 m. para muestrear 

50 a 60 plantas. Durante el ciclo agrícola se practica selección 

visual entre lineas. La semilla de cada mestizo se cosecha 

individualmente, se trata con el insecticida y ~ungicida común, 

se etiqueta y se almacena para usos posteriores. En un ensayo de 

rendimiento se siembran los mestizos y se incluye como testigo el 

probador o polinizador común. El objetivo es evalL\i!t" la 

producción de cada mestizo e indirectamente a la 1 ;: nea 

progenitora como componente potencial de un hibrido o de un 

sintético por su buena Aptitud Combinatoria General. 

Por medio de investigaciones se ha demostrado que es muy 

deseable evaluar las lineas en Sl o 52, ya que es más posible 

obtener lineas élite haciendo selección entre un gran número de 

líneas que dentro de cada línea durante el proceso de 



auto~ecundaciones. Las pruebas de lineas en las generaciones 51 o 

82 se conocen como pruebas tempranas. 

Es posible reducir un ciclo agr~cola si simultáneamente la 

planta que se auto~ecunda se ~orma el mestizo cruzándola con la 

variedad probadora y progenitora usada como hembra. Si las 

plantas SO cuatean, un jilote se auto~ecunda y el otro jilote se 

cruza con la variead probadora. Se tendrán en el mismo ciclo 

agrícola lineas 81 y los mestizos. 

Jugenheimet· (1987) menciona que la evaluación ~inal de 

líneas puras puede determinarse mejor por el comportamiento de 

los h:Lbt"idos. En los primeros aAos de los programas de 

mejoramiento del maiz, las líneas puras generalmente no se 

evaluaban en combinac1ones híbridas sino hasta que hubiera sido 

endocriadas por varias generaciones. Muchas de las endocrias se 

dividieron en grupos de aproximadamente 10 líneas. Estas se 

combinan en todas las cruzas simples posibles, las cuales se 

probaban entonces en experimentos de campo. Las lineas se 

conservaban o se descartaban en base al desempeAo medio de las 

cruzas. Puesto que sólo se evaluaban diez líneas puras la vez, 

sur·g i ó la necesidad de un método más simple, rápido y menos 

costoso. El uso de mestizos proporciona un método e~iciente para 

la evaluación preliminar de líneas puras. Estas son especialmente 

ütiles para detet·minat· la Aptitud Cambinatol-ia Gene1·a1 c.1e un gn:,n 

número de lineas. La semilla de la cru=a puede producirse en un 
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lote o parcela aislada y desespigada, en la cual la vat"iedad de 

polinización libre o sintético probador se usa como progenitor 

masculino. El 50 l. o más de las 1;: neas put·as pueden descat·t,;n-se 

en base a la prueba preliminar. Un método eficiente es probar las 

lineas puras en cruzas de tres elementos cuando se cuenta con un 

progenitor femenino de cruza simple deseable. Este procedimiento 

permite probar un gran nQmero de lineas puras a la ve:, y 

eliminar la necesidad de una evaluación preliminar de las líneas 

puras en mestizos. 

-·--- ...... 
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~-~ APTITUD COMBINATORIA GENERAL 

Kisselbach 119221, Jorgenson y Brewbaber t19271, J·enk i ns 

( 19291 y Olser· g:!; s.J 119581 citados por· Williams 119651 mediante 

investigaciones han venido a demostrar· la ex1stencia de una 

correlación positiva entre el rendimiento de lineas consanguíneas 

y su Aptitud Combinatoria. 

Jenkins <19321 citado por Poehlman 119791, sugirió un método 

más simple y menos at·duo, que es el de la cr·uza de l:i:nea por· 

variedad para las pruebas preliminares de un gran nómero de 

líneas. La cruza de línea por variedad se conoce más comunmente 

como cr·uza regr·esive~ con la var·iedad original y consiste en una 

prueba de la cruza entre una línea autofecundada y una ve~riedad 

de polinización libre, una cruza simple a cualqu1er otra linea 

apropiada para dicha prueba. La serie de líneas sometidas a 

prueba se cruzan con la linea comQn probadora ya sea por medio de 

polinizaci6n a mano o mediante polinización libre en un campo 

aislado. En el siguiente ciclo se prueba el comportamiento de las 

progenies en ensayos de rendimiento. Solamente se conservan para 

cruzamientos posteriores las lineas autofecundadas que produjeron 

una progenie de comportamiento sobresaliente. En la actualidad se 

utilizan más comunmente como lineas probadoras en éste tipa de 

pr·uebas, 

er ¿' 1 a 

cruzas simples y cruzas dobles, pero con anterioridad 

variedad de polinización libre or--iginal la m~.s 

frecuentemente utilizada. 
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Jenkins y Brunson ( 1.932)" e i tados po1· 

Williams <1965) dicen, gener-almente, la seleccion inJ.cial ce los 

consaguineos se encuentra por lo tanto basada en aquellas pruebas 

utili~adas para la determinación de la Aptitud Combinator1a 

General en los mestizos o en las pruebas de cruza con un hibrido 

simple o doble. Los mejores consanguineos obtenidos, tomando como 

base a éstas pruebas, pueden ser entonces cruzados en todas las 

combinaciones posibles para conseguir aislar al mejor de los 

pares combinantes de consanguineos. 

Jenkins <19351 citado por Williams 119651 dedujo a partir de 

un estudio de ocho generaciones de consanguinidad que !as l•neas 

consanguineas alcanzaban su potencialidad como ~armas paternas en 

cruzamientos muy tempranos en el proorama de consanguinidad. 

permaneciendo e partir de ese momento relativamente estables. 

Jenkins ( 1935, 1940)' Lonnquist ( 1950)' Payne y Hayes 

( 1949). Sprague <19461 citados por Brauer <19761, han comprobado 

en muchos casos, que durante las primeras generaciones de 

auto~ecundación conviene hacer pruebas para medir la Aptitud 

Combinatoria de las lineas desde que empiezan a auto~ecundarse. 

De una manera general, se ha encontrado una correlación alta 

entr·e la Aptitud Combinator-ia de las l,:neas eo:n la pnme1·a 

generación de auto~ecundación, o en la segunda o tercera, con 

n:specto a la Aptitud Combinatoria de la l•nea altamente 

homocigótica que se obtiene al Tinal. 
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Jenkins (J940l, Echhardt y Bryan 119401 citados por Brauer 

(1976) mencionan que comparando las distintas generaciones de 

auto~ecundación en que se han hecho prueba de mestizos, se ha 

encontrado que la variabilidad en la Aptitud Combinatoria es 

máxima cuando se hacen las pruebas con plantas SO es decir, 

plantas que no han sido auto~ecun~adas ni una sola vez dentro de 

una variedad de polinización abierta o dentro de un hibrido. 

Beard 119401, Sprague y Tatum 119421 citados por Jugenheimer 

119871 proporcionaron evidencia experimental sobre la Aptitud 

Combinatoria General en comparación con la Especi~ica. Estos 

investigadores dividieron la acción génica relacionada con la 

Aptitud Combinatoria en General y Especi~ica. Supusieron que la 

Aptitud Combinatoria General era el resul~ado de la acc1on pénica 

aditiva, mientras que la Aptitud Combinatoria Especifica dependia 

de la dominancia, 

ambiente. 

la epistasis y de las interacciones genot1po-

Spraque y Tatum 119421 citados por Márquez (19881 de~inen 

asi la Aptitud Combinatoria General como: el comportamiento de 

una línea en combinaciones hibridas. 

Sprague y Tatum 119421 citados por Poehlman 119791 dicen, la 

cru=a de las lineas por el probador determina la Aptitud 

Combinatoria General de las lineas autofecundadas sometidas a 

prueba. 
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LonnqLlist 11949) citado por Brauer 11976> menc1ona que la 

Aptitud Combinatoria General se prueba mediante la ~ormac1dn de 

mestizos en los que en contraste con las pruebas de Aptitud 

Combinatoria Especi~ica, el progenitor coman debe ser de base 

genética amplia. Por ello se usa ordinariamente una variedad de 

polinización libre o una variedad sintética. 

l...onnquist C1950l, Payne y Hayes (1949) citados por Brauer 

11976), mencionan que hay una correlación razonable entre el 

comportamiento de los mestizos obtenidos de plantas SO o Sl y las 

lineas derivadas de ellas en generaciones de autofecundación 

mucho más avanzada. Esto indica, desde el punto de vista 

práctico, que las plantas seleccionadas por su alta Aptitud 

Combinatoria para dar origen a líneas homoc:igo~icas son. en 

general, una buena base para obtener lineas avanzadas que también 

tiene una alta Aptitud Combinatoria es decir, que la selección 

positiva por Aptitud Combinatoria es eficaz y útil desde las 

primeras generaciones. No obstante, tambien se ha determinado que 

eventualmente algunas de las plantas SO o SI oue aparecieron como 

inferiores en la prueba de mestizos, pueden dar origen a lineas 

con muy buena Aptitud Combinatoria. Esto sign1fica que al 

eliminar algunas plantas en las primeras generaciones de 

autofecundación por Sl..\ baja Aptitud Combinatoria, podr· i a 

eliminarse un germoplasma potencialmente 6til para la obtención 

de lineas mejores. 
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Lonnquist <1950) citado por Williams 119651 en un estudio 

r·ealizado acet·ca de consanguíneos de bajo y elevado valot· 

combinante, seleccionados bajo la base de la ~ormación de cruzas 

de pr·ueba durante cuatro generaciones de autofecundación, 

demostró que la mejor de todas las selecciones de máKimo valor, 

procedentes de líneas que tenían una Aptitud Combinatoria más 

pobre en las primeras generaciones, no eran mejores que las 

selecciones mas pobres pt·oc:edentes de 1 íneas dotadas de una 

elevada Aptitud Combinatoria en las generaciones iniciales. 

Mat::inge <1953) citado por Williams ( 1965) demostt·ó que 

cuando son utilizadas como probadores, lineas consanguíneas. los 

resultados obten1dos ~ueron altamente específicos pat·¡¡ el 

determinado probador empleado y por lo tanto, los resultados 

conseguidos con un probador consanguíneo dado tiene un escaso o 

nulo valor predic:tivo para otros probadores. Por el contrario, 

cuando son utilizados como probadores híbridos dobles, los 

c:ombinadores mejor·es y peor·es entre los consanguíneos diet·on 

resultados más consistentes que con otros probadores. De ésta 

forma no es sorprendente de que el valor predictivo de un 

probador para la Aptitud combinatoria General se muestre como 

proporcional a la cantidad de variabilidad genética que contiene 

y por éste motivo son pre+eribles las variedades de polini~ación 

libre para la prueba de consanguíneos. durante los estados 

iniciales de un programa. En el estado final del desarrollo de 

una variedad híbrida, el único probador seguro pat·a un 
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determinado consanguineo es evidente el otro consan~uineo con el 

cual se apareó en la cruza simple. 

Williams 11965> menciona que la Aptitud Combinatoria de una 

línea c:onsangu:inea depende no solamente de su pr·opia aptitud 

Combinatoria, si no también de la mostrada por el genotipo con el 

cual es cruzada. La ~ormación media de un consanguíneo en todas 

las combinaciones híbridas en que es objeto de prueba, se 

describe como Aptitud Combinatoria General o media. 

la Aptitud Combinatoria Gener·al es objeto de 

En el ma:i::, 

selección, 

~undamentándose en la 

del cruzamiento de 

~ormación de la progenie obtenida a partir 

plantas con un grupo de probadores 

heter·oc igót ices, tales como son las variedades de polinización 

libre e los h:ibr1dos dobles. 

Allison y Cornow 11966) citados por Robles 11986>, dieron un 

tratamiento teórico al problema del tipo de probador que se debe 

usar, comprobando que el probador más eficiente era el recesivo, 

pero el más seguro lante la imposibilidad real de conocer a 

priori al tipo de acción génica de todos los lcci 1nvolucrados, 

lo que podría conducir a elegir a un probador equivocado y por 

tanto a resultados inclusive negativos> era la variedad original, 

es decir. aquella de donde se derivaron las líneas. En éste, como 

en otros cases, parece ser que se da una vuelta de 180" para 

n~gr··esc:<l. ~~ planteamientos or·íginales. 
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Brauer 11976> indica que puesto que la ~ormación de lineas 

homicigóticas t1ene como objetivo ~inal encontrar combinaciones 

altamente 

comerciales, 

eficientes 

la prueba 

para 

final 

producir variedades hibridas 

para decidir que lineas han de 

usar&e comercialmente, es también la Aptitud Combinatoria medida 

a través de la mayor productlvidad de los hibridos resultantes. 

Aqui lo importante es que no resultaria conveniente, desde el 

punto de vista económico, acarrear un gran namero de lineas por 

varias generaciones de autofecundación para determinar su Aptitud 

Combinatoria General está basada en la acción génica aditiva. El 

mismo autor dice que ordinariamente las pruebas de Aptitud 

Comblnatoria hasta éste grado 159) de autofecundación 

corresponden a pruebas de mestizos. Los mestizos son, por 

descripción, el resultado de cruzar cada una de las lineas que se 

desean someter a prueba con una sola variedad de polinización 

libre usada como progenitor masculino. El procedimiento práctico 

consiste en colocar todas las lineas que se han de cruzar en 

hileras alternadas en el campo cada tres o cuatro de ellas con 

hileras de plantas que van e servir como polini=ador las plantas 

que van a actuar como ~emeninas se habrán emasculado todas por 

desespigamienta y entonces la variedad polini=adora será la que 

produzca el polen para todas ellas. Los mestizos así producidos 

se someten a pruebas de rendimiento, de modo que la produccion de 

grano de cada uno de ellos es una medida de la Actitud 

Combinatoria General de la l•nea de oue se trata, con la variedad 

de polinización abierta. Este método no solamente se usa para la 
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selección de las lineas a la par que se van auto~ecundando, si no 

que también es 6til en la selección final de las lineas que 

puedan formar un híbrido. Por ~escripción, los mestizos son 

tipicamente cruzamientos de prueba. Estos resultados prácticos 

parecen poder explicarse lóg1camente si se considera que en una 

población de polinización abierta todas las plantas son híbridos 

diferentes y adn en el caso de una población híbrida cultivada 

como tal, los gametos que se forman serán todos prácticamente 

distintos y por ello, al formar parte de un mestizo, darán origen 

a plantas distintas y consiguientemente a una gran variación, 

Baker Cl978l citado por Márquez 11988) seRala la relación 

que puede existir entre la Aptitud Combinatoria General de una 

I :i nea pr·ogeni tor·a v SLI r·endimiento p~_:: ?.§'• es de e ir, Si E:.?Stán 

correlacionadas. o bien si algdn progenitor es más potente al 

cn..1zarse que lo que set·:i:a esperado de acuerdo a su propio 

desempeño. Al respecto remite esto a Gilbert en el año de 1958 

citado por Márquez 11988>, quien usa la heterogeneidad de 

potencia~ asi. si las diferencias entre las estimaciones de la 

Aptitud Combina tor· i a General y los efectos patet·nales 

correspondientes son heterogéneas, esto quiere decir que algunos 

progenitores producen progenie que son en promedio mejores o 

peores que lo que se esperar~& del rendimiento de sus 

t·endimientos p~_r: ?.?· 

Poehlman <19791 dice que en un principio los fitomejoradores 
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del maiz cruzaron sistemát1camente las nuevas lineas producidas 

por ellos, probando el comportamiento de cada combinación en 

cruza simple y doble. Pronto se vio que éste procedimiento era 

muy laborioso cuando el número de líneas era considerable. 

Falconer C1981l indica que si un grupo de lineas se cruzan 

al azar, cada linea cruzándose simultáneamente con varias otras 

líneas. Podemos entonces calcular para cada linea su actuación 

media, esto es, el valor medio de las Fl de sus cruzas con otras 

lineas. Esta se conoce como la Aptitud Combinatoria General de la 

línea. Menciona también, que las di~erencias de la Aptitud 

Combinatoria General se deben a la varianza genética aditiva en 

la población base y a las interacciones A K A; y las diferencias 

dP Aptitud Combinatoria Esoecifica se atribuyen a la varianza 

genética no aditiva. Consecuentemente, la varianza de la Aptitud 

Combinatoria General aumenta linealmente, mientras Que la 

varianza de la Aptitud Combinatoria Especi~ica es la que se 

espera que aumente más rápidamente conforme la .endogamia alcanza 

niveles más altos. 

El mismo autor comente que un método de uso conveniente par·a 

el caso de plantas se conoce como método de policruzas. Varias de 

las plantas de todas las líneas que van a probarse se siembran 

juntamente y se les permite que polinicen naturalmente, 

impidiendo la autofecundación por el mecanismo natural de 

polinización cruzada o por medio del arreglo de las plantas 
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dentro de 1~ p~rcela. La semilla de las plantas de una linea es, 

oor lo tanto, una me=cla de cruzas al azar con otras lineas. y su 

actuación al ser sembrada prueba la Aptitud Combinatoria General 

oe dich~ line~. Otro método se conoce como cruzas probadoras. 

Individuos de la linea que v~ a probarse se cruzan con individuos 

de la población base. El valor medio de la progenie mide entonces 

la Aptitud Combinatoria General de la linea. 

Reyes <1985) menciona que el método más simple para estimar 

la Aptitud Combinatoria General es observar los promedios de los 

progenitores y de las cruzas. y el método más preciso y que meJor 

la estima es la técnica del análisis de cruzas dialélicas 

calculando las varianzas respectivas. La estimación del tipo de 

Actitud Combinatoria más sobresaliente, par-a e: a da p r·ogeni tor·. 

puede expresarse en ~unc1ón del tipo de acción de los genes; asi, 

la Aptitud Combinatoria General 

acción aditiva. Además señala 

dependerá en gran parte de la 

que desarrollando el análisis 

global se hace el análisis o "estimación particular de la 

población" mediante él se puede calcular· la Aptitud Combinator·ia 

General y la Aptitud Combinatoria Especí~ica para cada progenitor 

y con esos estimadores de varianzas se puede, al relacionarlas 

con la acción de genes, indicar o sugerir el esquema de 

mejoramiento más conveniente para cada progenitor: si la varianza 

aditiva es la más relevante, la selección seria el método 

J nd1cado: en tanto que si la varianza se desvía del mooelo 

adit1vo, la ~ormación de lineas y la hibridación seria el método 



mas e+1ciente para aprovechar la acción de genes debida a 

dominancia, sobredominancia o cualquier modalidad de ep1stasis. 

Robles 11986) dice que parece tener mejor suerte la prueba 

de Aptitud Combinator·ia General de las l1neas. Como se sabe, ésta 

prueba se diseAo para evitar tener que llevar a cabo el proceso 

de endogamia en todas las lineas en las cuales se comienza el 

proceso, en una etapa temprana de ésta, generalmente en la 

generación 51, puesto que al final de éste, solo un reducido 

namero de líneas darán combinaciones híbridas satisfactorias. Por 

lo tanto, la prueba de Aptitud Combinatoria General es un medio 

oe hacer una selección preliminar de éste alto número de líneas, 

ya que determina en cierta forma el comportamiento promedio de 

las lineas Sl ya que en ésta etapa de auto+ecundacion tadavia 

existe bastante heterogeneidad genética dentro de cada una de 

ellas. El método de campe consiste en cruzar las lineas con un 

probador para obtener sus mestizos, probar a éstos en ensayos de 

rendimiento y continuar el proceso endogámico sólo en aquellas 

lineas Si cuyos mestizos hayan resultado tener los más altos 

rendimientos. Si bien en un principio se usó como probador la 

variedad misma de donde se hab~an derivado las lineas, pronto por 

la amplia diversidad de orígenes de éstas, por el e~ecto de 

problemas especificas en el cruzamiento final de las lineas 

seleccionadas <por ejemplo, el tener una cruza simple 

sooresaliente que siempre tiene que formar parte de las cruzas 

dobles seleccionadas>, pero principalmente por razones teóricas 



llqadas a le vat·iac¡on genética de los mestizas, "' su ¡·endimient.o 

y a la realmente obten1do en los cruzamie~tos de las lineas 

selecc1onadas por medio de ésta pr··ueba, se empezar·or, a tene1· 

oudas sobre cu~l es el meJOr t1po de probador. Se adelantó así 

que deberia ser uno que tuviera la mayor proporción oe sus genes 

recesivos puesto que éste permitiría la manifestación genotípica 

más amplia de toda la gama de las l:i: neas y de los gametos que 

producen. Sin embargo, al insistir en los postulados teorices de 

Allison y Cornow ( l966)' pretendemos encontrar cam¡nos que 

conduzcan a su aplicación en ~orma práctica. Asi usando la teoría 

de la respuesta a la seleccion hemos constatado sus resultados y 

a~ad1do dos cosas 1nteresantes. Pt"lmero, la compar·acicin oe la 

prueba de Aptitud Combinatoria General con la prueba de las 

puesta que ya desda hace tiempo se na planteaoo 

hc1ce:n- esta, entre otras cosas por menos tiemoo y 

trabajo, y en principio parece que hemos demostrado que ésta 

set·:La super·ior· a cualquiera de las pruebas de Aptitud 

Combinatoria General usando di~erentes probadores y, segundo, un 

método práctico de identi~icación del mejor probador, cualquiera 

que éste sea, mediante la regresion mestizo-linea, se deter·mi na 

el grado de interacción del probador con las lineas. Así, en el 

caso de que estas ~ueran de origen diverso. uno de los probadores 

oor exper1mentar podria ser un compuesto balanceado de las lzneas 

mismas o un compuesto balanceado de las variedades orlginales de 

cada una de ellas. 
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Jugenhelmer 11987l, menc1on~ que el tipo de probador que se 

deberá usar para la evaluación de lineas puras en combinación 

hibrida depende principalmente de Sl la 1nformación deseada es 

sobre la Aptitud Combinatoria General o sobre la Especifica. La 

Aptitud Comb1natoria General proporciona 1nformación sobre oué 

líneas puras deben producir los mejores híbridos cuando se cruzan 

con muchas otras líneas. Los probadores deben seleccionarse por 

su capacidad para determ1nar cuáles lineas se combinarán bien con 

muchas otras líneas. Debido a su heterogeneidad. las variedades 

de polinización libre y los sintéticos generalmente se usan para 

determinar la Aptitud Combinatoria General. 

Márquez (1988) dice, genéricamente el termino Aptitud 

Combinatoria significa la capacidad que tiene un lndividuo o una 

poblac1ón de combinarse con otras. dicha capacidad medida par 

media de su progenie. Sin embargo, para que la Aptitud 

Combinatoria sentido en el contexto genotécnico debe de 

determinarse no en un sólo individuo de la población si no en 

varios a fin de poder realizar selección de aquellos individuos 

que exhiban la más alta. Mediante deducciones genético-

estadísticas usando los datos de las cruzas simples. se estima, 

para cada linea, su Aptitud Combinatoria General. 
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2.3 MOMENTO DE ENSAYAR LAS LINEAS PURAS 

Jenkins 119351 citado por Allard 119801 presentó datos que 

muestran que las lineas puras adquieren su individualidad como 

progenitoras de los mestizos al principio del proceso de 

autof'ec:undación y tienden a que su Aptitud Comblnatoria 

permanezca bastante estable en lo sucesivo. 

Spt·ague 11939, 19461, Lonnquist 119501, Wellhausen <19521, 

Wellhausen y Wortman 119541 citados por Allard 119801 presentaron 

datos sobre el comportamiento de las gener·a.ciones SO y 

posteriores en el comportamiento de ensayo. que indican que el 

ensayo preco: ayuda a detectar las lineas que producirán líneas 

puras de buen~ Aptitud Combinatoria. 

Singletcn y Nelscn <19451, Richey 

Haves 119491 citados por Allard 119801 

11945, 19471, Pa.yne y 

han expresado sus dudas 

sobre el procedimiento del ensayo precoz, manteniendo que la 

selección visual es e~icaz para mejorar la Aptitud Comblnatoria 

en las primeras generaciones de lineas puras y que si la 

eliminación se practica basándose en ensayos de mestizos en la 

primera y segunda generación auto~ecundada podrian perderse 

muchas líneas valiosas. A pesar de las opiniones encontradas, se 

ha extendido mucho la utilización del ensayo precoz para ayudar a 

la ~llminación temorana de plantas a lineas que probablemente no 

pr·odu¡;:ir·ían líneas puras super· i ores pr·osiguiendo la 



auto+ecundac16n. 

( 1946) citado por Allard ( 1980) 

procedimiento del ensayo precoz es valioso cuando el rendimiento 

tiene una importancia pr1mordial o cuando otros factores 

importantes pueden valorarse fácil y eficientemente medlante el 

uso de un probador adecuado. Cuando la frecuencia del gen que 

condiciona alguna caracteristica favorable es baja y cuando 

dichas caracteristicas pueden valorarse visualmente en las líneas 

puras, los ensayos precoces pueden tener un valor muy limitado en 

las etapas preliminares de un programa de mejora. Por ejemplo: la 

seleccion dentro de una variedad de polinizac16n abierta por el 

procedimiento del ensayo precoz puede resultar eficaz cuando 

~x1sta una baJa frecuencia de 9enes oue rijan l& resistencia ai 

acamado. El valor del método aumentará según el programa vaya 

avanzando y se 

p rogen i tot·. 

dispongan de mejores fuentes 

Allison y Cornow <19661 citados por Márque: 

de material 

(1988) dicen, 

vale la pena hacer la aclaración que el tipo de probador 

dependerá del esquema de mejoramiento que se pretenda llevar a 

cabo. Si es selección recurrente, el probador más adecuado parece 

ser la línea de menor r'ndimiento de la poblc;tción ot·iginal, o 

ésta misma como probador más seguro. Pero si es hibridac16n, el 

probador puede ser también la linea de menor rend1miento o una 

línea de alto rendimiento no emparentada. 
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Allar·d < 1980> dice que el ensayo precoz de la ~pt1tud 

Combinatoria General de las lineas que ~ue propuesto por Jenk1ns 

(1935), se ha convertido en un tema de gran interés para los 

mejoradores de maíz. En el método típico de mejora del maiz los 

ensayos de la Aptitud. Comblnatoria se demoran hasta la tercera, 

cuarta o quinta generación de auto~ecundación. En el sistema de 

ensayo precoz las plantas de las selecciones originales <SOl o de 

la primera generación auto~ecundada <Sl> se cruzan con un 

probador, y se valoran el rendimiento y el comportamiento general 

de la descendencia resultante. Después se eliminan las lineas con 

mal Aptitud Combinatoria y sólo se siguen autofecundando las 

lineas con buenos caracteres. El ensayo precoz se basa en el 

supuesto de oue: 

1.- Las plantas SO o 81 di~ieren en su Aptitud 

Combinatot·ia, y 

2.- Estas di~erencias pueden observarse por un cruzamiento 

de ensayo, a pesar del problema que la heterosis de las 

plantas SO o 51 supone en la toma de la muestra. 

Márquez <1988> di.ce, la prueba temprana de la Aptitud 

Combinatoria General es una práctica com6n entre los genetistas 

de maiz por la ~azón de eliminar gran material desde la etapa de 

líneas Sl; debe Quedar claro, sin emba~go, que en ésta prueba el 

probador ya no es sólo una población oe amplia base genética 

cualquiera, sino que puede ser una linea endogámica de bajo 
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rendimiento con material emparentado, o de alto rendim1entc con 

material na emparentado. 

2.4 PRUEBA TEMPRANA CONTRA PRUEBA TARDIA 

Jenkins (1935) citada por Jugenhe1mer (1987) propuso la 

prueba tempt·ana. Evaluó mestizos después de ocho generaciones de 

autofecundación. Concluyó que las lineas puras adquirieron su 

individualidad como progenitores de mestizos bastante temprano en 

el proceso de endocria y permanecieron relativamente estables 

después, encontró que la selección visual no era efect1va para 

aislar materlales cuyas cr·uzas difer·ian de las de sus 

progenitores en productividad o en cualquier de los caracteres 

estudiados. 

El mismo investigador comparó la segregación de genes para 

el rendimiento entre plantas individuales de siete lineas 81 en 

cruzas de mestizos. Concluyó que la segregación para la 

prepotencia del rendimiento entre las plantas dentro de la 

progenie de la primera generación de autofecundación era 

limitada. de modo qu• la selección para éste carácter dentro de 

líneas no valdría la pena. 

Singleton y Nelson (1945) citados por· cTL1genheimer 11987> 

presentaran resultados de pruebas de mest1zos de lineas de maiz 

dulce que habían sido objeto de selección visual durante tres 
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generaciones de auto~ecundación. Encontraron un cambio 

s1gni~icativo de la Actitud Combinatoria de la generac1on Si a la 

Sprague 119461 citado por Jugenheimer 119871 expl1có que la 

prueba temprana di~iere del procedimiento usual de endocria y 

prueba en dos aspectos principales: 

1.- Las plantas de la generación SO se cruzan con un 

probador, por lo general se escoge especi~icamente de 

modo que revele las caracteristicas indeseables de la 

planta autofecundada, como la susceotib1lidad al acame, 

etc. La Aptitud Combinatoria y el comportamiento 

general medido en cruzamientos de prueba son los 

criterios usados para determinar si se just1fica la 

autofecundacitin adicional de la planta en la generación 

so. 

La fuerte eliminación de lineas ocurre después de la 

primera prueba, antes de que se haga cualquier 

inversión considerable de tiempo o dinero en las l.neas 

individuales. La prueba temprana se basa en dos 

supos1c1ones: 

al.- EKlSten marcadas en Actitud 

Combinatoria entre las plantas de una población 



El 

seleccionada por endocr~a. 

bl.- Una muestra seleccionada sólo en base a pruebas de 

Aptitud Combinatoria de plantas de la generación 

SO es una muestra mejor para continuar la 

auto~ecundación y selección que una muestr·a 

aleatoria de las Aptitudes Combinatorias sacada de 

la misma población en base a la sola selección 

visual. 

investigador concluyó que la segregación para el 

rendimiento ocurría entre los mestizos de plantas seleccionadas 

dentro de ~amilias SO. 

( 1948) citado oor Jugenheimer (1987) comp¿u·o las 

plantas F2 de cruzas de prueba realizadas con un hibrido de cruza 

doble, con las que se hicieron con una variedad de polinización 

libt·e. Encontró que los dos probadores dieron estimac1ones 

di~erentes de la Aptitud Combinatoria General de las plantas 

cruzadas con ellos. 

Pa.yne y Hayes ( 1949) citados por Hugenhe i met· ( 1987) 

obtuv i er· on di~en?ncias estadisticamente signi~icativas del 

rendimiento entre lineas de las generaciones F2 y F3, cuando se 

cruzaran con tres probadores. 
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Sprague v Miller 119521 citados por Jugenheimer 1!937) 

encontraron muy poco cambio en la Aptitud Combinatoria real1zada 

por selección visual durante cinco generac1ones de 

auto~ecundación. 

Wellhausen y Wortman 119541 citados por Hugenheimer 119871 

intentaron mejorar el nivel del rendimiento de los mestizos de 

lineas Sl seleccionadas por selección visual a través de dos 

generaciones adicionales de auto~ecundación. 

Jugenheimer (1987) menciona que existe considerable 

divergencia de opiniones respecto al meJor momento y tiempo para 

evaluar líneas puras de maiz. Los partidarios de la prueoa tardía 

recom1endan que las líneas puras sean auto~ecundacas durante tres 

a cinco generaciones antes de evaluarlas en combinaciones 

hibridas. Durante éste período se practica selección entre y 

dentro de las progenies para vigor general, resistencia al acame, 

a las en~ermedades y a los insectos, y para otras características 

deseadas. Estos investigadores se~alan que el comportamimnto de 

las lineas puras en cruzamientos puede cambiar mientras están 

llegando a ser homocigótes. Muchas de las líneas puras pueden 

descartarse durante el programa de mejoramiento, basándose en los 

defectos que contr1buyen a lo impractico de su uso en la 

producción comercial. Además el program& de prueba es mucho más 

costoso v laborioso que el desarrolla de las lineas puras. 

Menciona a un tercer grupo de ~itomejoradores del maiz, que 
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intentan una avenencia entre la prueba extremadamente temprana y 

la prueba extremadamente tardia. Ellos limitan la evaluación de 

nuevas lineas a la selección visual durante el primero o el 

segundo aRo de su auto~ecundación. Las líneas prometedoras 52 se 

cruzan con un probador adecuado 

rendimiento. Las endocrias de 

y se 

mejor 

evalúan en ensayos de 

comportamiento pueden 

raevaluarsa en las generaciones S3 o 54. El investigador menciona 

que la evaluación en las primeras generaciones de líneas usando 

cruzamientos de prueba se basó en el principio de que las 

generaciones SO y Si varian considerablemente en cuanto a la 

Aptitud Combinatoria y que estas di~erencias pueden detectarse en 

cruzamientos de prueba con un progenitor común. 



2.5 CDMBINACIDN DE LINEAS PARA LA FORMACION DE HIBRIDOS 

COMEf;:C I ALES 

.:_j._;. 

Jenkins 119351, Anderson 119381, Doxtator y Johnson (19361, 

Hayes i:Lt.. 5!..!;. <1943) citados por Brauer (19761 dicen, la semi 11 a 

que ordinariamente se usa para siembras comerciales no es la de 

un cruzamiento simple, si no la de una cruza de cuatro líneas. 

Una vez que se han seleccionado las cuatro líneas fundamentales 

por su Aptitud Combinatoria General y su Aptitud Combinatoria 

Específica, es necesario determinar cuáles son las mejores 

combinaciones, es decir, en que orden deben hacerse éstas para 

formar el híbrido final. Para reducir el trabajo y el costo lo 

m·as posible, se han ideado métodos que permiten pr·edecir los 

posibles rendimientos de un cruzamiento de cuatro líneas a partir 

de los cruzamientos simples. 

Anderson <1938)- citado por · AHard (1980) da idea de la 

e~actitud de las predicciones q~~-~ueden hacers~ por éste método. 

En su ensayo se determinaron en ensayos con repeticiones los 

rendimientos medios de los 10 híbridos simples que pueden hacerse 

con 5 lineas puras. Estos datos de los cruzamientos simples se 

utilizaron para predecir les rendimientos de les 15 cruzamientos 

dobles que podían ~abricarse con los 10 cruzamientos simples. 

Eckhardt y Bryan 119401 citados por Brauer 119761 mencionan 

que al hacer la combinación de lineas el orden en que éstas se 



cruzan tienen importancia en el rendimiento Final. Ordinariamente 

el rendim1ento más alta de los cruzamtentas ae cuatro lineas, as• 

como una mayor unl~ormidad, se obtienen cuando los primeros 

cruzamientos s1mples se ~arman can lineas relac1cnadas entre si y 

similares. 

Eckhardt y 8ryan (19401 c1tados oor Allard (19801 dicen otro 

aspecto de la diverSldaa genét1ca oue tiene gran importanc1a en 

la productividad de los hibridos es el orden de aPareamiento en 

los cruzam1entos dobles. Observaron que si las lineas A y 3 se 

( ·1 _ ~.~e utt·::\1 \~L 

doble de mayor produccion teórica procederia de los apareamientos 

derl t1po \A :: 81 (Y :: l). 

Spr·ague y T a.tum (19421 citados por Allard <19801 menc1onan 

que el número de combinac1ones de l~neas puras tomadas 4 a 4 para 

producir cruzamientos dobles aumenta rápidamente con el número de 

lineas puras. Asi 20 lineas puras pueden ~ombinarse para producir 

n<n-U/2 = 190 cruzamientos simples y 3n!C(4'l <n-4) '] = 14 535 

cru~amientos dobles, excluyendo los cruzamientos recíprocos. 

Pinnell (1943) citado por· Br·auer· \1976) dice Qlte al cruzar· 

hibr·idos simples entr·e si. Formados con lineas t·elaclonadas, es 

cuando se combinan las qametos más d¡verqen~es, 

encontrado algunas excepciones. 
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Sprague (19551 citado par Allard (19801 apuntó que más del 

80 % de los híbridos varietales en maíz tenían rendimientos más 

elevados que la media de sus progenitores, y aunque el vigor 

híbriao era más evidente cuando las variedades progenitoras eran 

de tipos muy di~erentes. Esto lleva a la teoría de que los 

cruzamientos entl"'e líneas pul"' as del"'ivadas de di-ferentes 

variedades serían más pl"'oductivos que los cru%amientos entre 

líneas puras derivadas de las mismas o similares variedades de 

polinización abierta. 

A llar d < 1980 1 dice, el mestizo resultó meto do 

excepcionalmente bueno para el ensayo de la Aptitud Combinatoria 

de las lineas puras porque con su uso fue posible identificar las 

lineas puras mejores de un grupo de "n" con sólo "n" cruzamientos 

en lugar de n<n-1)/2 cruzamientos. Una vez que se han 

seleccionado las líneas puras teóricamente mejores basándose en 

su buena Aptitud Combinatoria General medida por los mestizos con 

algún probador adecuado de amplia base genética, es necesario 

identi-ficar los cruzamientos simples, de tres líneas o dobles que 

producirán los mayores rendimientos. Se estudiaron varios métodos 

diferentes de efectuar las predicciones necesarias y se encontró 

que se podia hacer la estimación más exacta del rendimiento de un 

cruzamiento doble basándose en el rendimiento medio de los cuatro 

cruzamientos simples. Es decir, qua el comportamiento medio de 

los cruzam1entos simples AxC, AxD, BxC y BxO se utiliza para 

predecir el comportamiento del cruzamiento doble <AxB> <CxDI. 
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2.6 METODOS DE SELECCION PARA APTITUD COMBINATORIA 

Robinson y Comstock <1955> citados por Falconer <1981) 

menc1onan que aunque la selección para Aptitud Combinatoria 

General se usa ampliamente en el fitomejoramiento y se ha probado 

en forma considerable su éxito, quizá todavía no esté del todo 

claro porque se le prefiere en lugar de la selección sin 

endogamia, ésta realizada ya sea como selección individual o como 

selección familiar. Puesto que la variación de la Aptitud 

Combinatoria General se atribuye a la varianza aditiva presente 

en la población de la cual se derivaron las lineas, la selección 

debería ser afectiva sin endogamia. 

Falconer <1981) dice, el método de selección para Aptitud 

Combinatoria General consis~e en: cuando se persigue el 

mejoramiento de la Aptitud Combinatoria General solamente, el 

procedimiento da selección es bastante simple. Las Aptitudes 

Combinatorias Generales de todas las lineas pueden medirse, sin • 
necesidad de hacer y probar todas las cruzas posibles entre 

ellas. Algo de selección puede resultar útil aplicada a las 

líneas antes de probarlas en cruzas. Existe cierto grado de 

correlación entre la actuación de las líneas como líneas 

endogámicas en sí y su Aptitud Combinatoria General, de suerte 

que una proporción de la9 lineas puede descartarse en base a su 

actuación propia antes de que se hagan las cruzas. Y ~inalmente. 

hay poco que perder si las cruzas se hacen con coe~icientes de 
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endogamia relativamente bajos. 

. . 
. . 

... ~ 
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3 MATERIALES Y HETODOS 

3.1 CARACTERISTICAS AGROECDLOGICAS 

3. 1. 1 LDCALIZACION DEL EXPERIMENTO 

Esta investigación se realizó en el campo experimental de la 

Facultad de Aqronomia~ ubicado en el predio las Agujas, municipio 

de Zapopan, Jalisco. 

La local1~acion geoqrafica comprende el paralelo 20~ 45' oe 

latitud nor~e y el meridiano 103" 31' de longitud oeste. 

3. 1. 2 CLIMA 

Sequn Centraras <1966>. el municipio de Zaoopan tiene un 

e 1 ima: 

e (oip) El' (a') 

que signi-Fica: 

e "' Semi-seco 

(oipl = Con otoño, invierno y primavera secos 

B' = Semi-cálido 

<a'> =Sin cambio térmico invernal bien de.¡:inido 

El clima de éste municlpio es semi-seco con invierno v 

primavera seco semi-cálido con su estación invernal definida en 
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Ltn 50 %. 

3.1.2.1 TEMPERATURA 

Las temperaturas máximas que se observan dut·ante el verano 

son de 36.1"C y las mínimas en invierno son de 11"C obteniéndose 

una media anual de 23. 5"C. <Anal isis Geoeconómico de Zapopan, 

1977). 

3.1. 2 .. 2 PRECIPITACION PLUVIAL 

La precipitación pluvial entre los aAos 1975 - 1984 registro 

un aumento obteniéndose una media anual de 1062.64 mm.· 

3. 1.2.3 ALTITUD 

81.1 elevación sobre el nivel del mar es de 1700 m. CAnálisis 

Geoeconómicc de Zapopan, 1977),, 

3.1.2.4 VIENTOS 

Los vientos dominantes en el municipio son del norte, por lo 

general moderados. la mayor incidencia se registra durante los 

meses ae febrero v mar:o en los cuales su velocidad es mayor con 

t·especto al t·esto del año. <Análisis Geoeconómico de Zapopan, 

1977). 



:::.l. 3 SUELO 

El municip1o de Zapapan se encuentra cub1erto por suelo 

Chernozen en toda su extensión. Dentro de éstos se d1st1nquen dos 

grupos: el primero corresponde a las suelos aue se desarrollan 

baja condic1ones insu~icientes de humedad en climas extremosos y 

el segundo grupo corresponde a los suelos de las reqianes 

montañosas que se desarrollan en condiciones de precipitación 

media. 

Esoecificamente el suelo de 13 req1on donde se rea11:o el 

exper1mento es del tipo Regosol Eur1co con textura media a 30 cm. 

de pro~undidad. Ortiz <19771. Señala que el material material del 

que se derivan éstos suelos tuvo su or1gen en las emisiones del 

volcán del Colli, por lo que presenta en su constitución pequeñas 

bombas de lacilli: arenas y cenizas de carácter pomoso, 

habiéndose decositado la caca más gruesa al oeste del valle de 

GuadalaJara y las arenas y cenizas en áreas más alejadas. 

3.1.3.1 TEXTU¡;;:A 

La textura que encontramos en éstos suelos es media a 30 

cms. de pro~undidad. Ortiz <1977>. 
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::..1..::::.;:: oH 

El pH de éstos suelos es de 5.4. a 6.5 clasi~icandose de 

C\Cldos a med1anamente acidos. <Análisis Geoeconómico de Zapopan, 

1977). 

3.1 "3. 3 MATERIA ORGANICA 

Los suelos ~ienen un ~ajo contenido de materia orgánica 

in~erior al 2 % por lo que se catalogan pobres. <Anállsis 

GeoeconQmico de Zapopan, 1977l. 

3. 2 i•IATER I ALES 

3.2.1 MATERIALES FISICOS 

Tractor, arado, rastra, fertilizantes, urea y la fórmula 18-

46-00. 

Insectic¡da al suelo: Tr¡unfo 5 G, herb1c1das preemergentes: 

pr·¡magr·am, herbicidas postemer·gentes: 

1nsecticidas ~aliares: lor·sban 480, asper·sora, báscula, 

oe~erminador de humedad, etc.l. 



3.2.2 MATERIALES GENETICOS 

Los mater1ales utilizados para éste trabajo son: 500 lineas 

82 derivadas de hibr1dos comerc1ales para la ~ormacidn de 

mestizos. 

En la formación de mestizos durante el ciclo P/V-1990 

únicamente se seleccionaron 9 ? -· debido a que prevalecieron 

condiciones adversas, como ~uertes vientos y escasez de aqua, 

etc. 

Algunas caracteristicas de los 92 mest1zos se presentan en 

el Cuadro No. 1. 

La var1edad TB-1059 como probador para Apt1tud Combinatoria 

General. 

Los hibridos 8-~40, TB-1059 y C-343 como testigos en la 

evaluación de los mestizos. 



":"" ~ ._ ....... ME TODOS 

:: .. 3. 1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL 

3.3.1.1 DISE~O EXPERIMENTAL 

Para la evaluación de los mest1zos v un mejor maneJa de los 

mismas, éstos se dividieron en dos ensayos. 

Los materiales sa distribuyeron en el campo como se muestra 

en el Cuadro No. 2. 

CUADRO 1 CARACTERISTICAS DE LOS MESTIZOS EVALUADOS. LAS AGUJAS, 
ZAPOPAN, JALISCO., V-1991. 

l T- -::...-=..-::-...:::=.::::=::=-..::::::..-==n 

1! Altura <m> i ,, 
l¡~-~_sti:os Planta Mazorca ¡¡;olor de ~!'.<::l _____ jj 
/f 1 2. 30 1. 00 1 Blan_c_o _______ ;¡ 

t:~----- ~ ~: ~:: ~: ~~ +------":-=:::~: ------~~=~ ·! ! '1 
;~---- __ 4 _____ +--2=··-'-·..;:::'--.('-·l _______ .;:.l-=--. 2c0 . f--. Blanc~---------:1 

\IL~---------5 1 • ~_9 __________ ...L..9-º--.-¡---!3~~-flt;:_fl _________ ¡i 
¡
1 

-----··-·· 6 
1 

2. 00 O. 90 : Blanco ________ ~~ 
;¡ 7 1 2.00 1.10 ! Blanco :¡ ¡¡-- 8 -r·-2-.-:-.5-----------~-.-;:-"-----~~~~-;~- ··-·----···----~, 
;¡·-·-· .. ü ·- -·--~·-·--------,---------·---·-·---~·------·- ···-·-.. "-·-·--·-·-··-·--.... -..... .. ... _, __ ,_, __ ,_,,,.,¡ 

.l. 9 ___ . 2.00 

:L _____ )g ______ '-- 2. 1 g _________ Q.~.J2 ____ .._ ____ ~-!.~.!:l.SE _________ , 
!i 1 ! ' 

':i_ _____ ~L i 2. 05 1._00 _j__ Blanc.?_ ____ ·_;J 
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;·¡-········~--------~----- .. -·····-~···--·-:·--:~--····-·-·-·-··~···---···,O···-~--·-·-··-- -·--·~····:· ........... ¡-., ... -... ·---.. ··-· ···-~ ···-- -· -····· 
, . 1.<.. -"•"-o l.UU 1 . Blanco 

ll ___ !_~ ______ L_ 2. o2_._ 1 • 1_~::_l ______ Bl an.~~---· __ _j
1
i 

!1 1 1 1 
t! 19 1 1. 90 O. 90 1 Blanco :¡ ¡¡·-- -----·--¡--------.-·---··-------¡¡ 
/f-· 20 . 1. 60 . O. 6Q. __ l, __ ~ 1 anc_E ____ -ij 
il 21 1 1.90 1.00 J Blanco ¡, ¡¡--- ]---·--------·----¡ -----------:¡ 
11 22 ! 2.00 0.90 ! Blanco !¡ 

;c==:;~==~::=----~--i_~g--~=::~~~-~::. ~~:.-.- 9_~:.-J~==--:~-;;:~~~~:~~~:: .. =~-=:¡ 
;¡ ' ./ 

Jf 24 2. 15 1. 20 -f-----~an~----~;1 
!1-- 25____ 1.85 0.8(~--r'· Blanco ¡¡ 
11 \1 :¡ 26 2.10 O. 95 ¡ Blanco :/ 

lpl 27 1. 70 O. 70 . Blanco ;¡ 
i 28 1.80 0.90_ 1 __ Bla.~-----11 
j..__ ____ ::;9 l. 85 O. 90 T_--ªJ..anc:..Q_ ____ ¡¡ 
:1 30 2.20 1.20 1 Blanco !1 
¡¡--- 1 d 
!L- 31____ 2.30 1. 40 Blanco !l 
il 32 2.20 1.40 J Blanco il 
jf- 1 i' ¡1 ,j 

\[---- 33 2.10 1.00 Blanco --il 
¡1 34 . :.:o l.OO 1 Ellanco ;! 

¡F·-;~- ! 2. 20 1. ~? -t---;1-~~~~===---J¡ 
1 ' 1 • 
: 36 _____ L_~.l9____ 1. 10 ._¡__Bla'=!_c:._~ ____ _jl 
1 1 ! Ji 
! 37 i :.15 1. 30 ! Blanco ~ 11 ¡¡-- J ----·------·~! 

!1 38 ! 1.90 1.10 1 Blanco !! 

¡c ___ 1~--·-·----+--;..!~~-~--------!..:.-~!-'=~---~~; ---~~i~~E9_=:=11 
,¡ 

'L----~º------~ 2. ~~~---·------L~!,_!2. __ _L _____ ·-~_r_C\._r1.c::.(J _______ j 
IJ ¡ . .., ~ . ~ ! . :} !L _____ ~}-------·-··· ..... .L.. __ -:-..:-=:§_ ____ , ______ _!..:_::'0 _ _j_ ____ B_~_~co _____ ___¡¡ 
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·······-·-·--·-··-·------····---·---·-------·-------- ·------1 --------··-·---··-····-·-·-'"l 
" 42 2.00 0.90 i Blanco 1 
;~·-·······-···-----~---~---------·-···-----·:-·--·--·---.,----------------·-··----------···-f---·-----------·--------·-·-·-·--··-:¡ 

·~ 43 2.20 1.30 ( Blanco :1 
:~-----------------.-------------~-- ---------------------------'-··-------------------·-------------~¡ 

;~----------~~-----L_-1. 90 ---------·o. 7'~_J_ __ B_J,_~cq ___ ·---jl 
'i 45 1 1.80 1.00 1 Blanco ' ·r- ···· "·· ------ -- ---- ··---- ¡- ----------------------------·t···---------------------¡1 
:!----·--·-···~6 ---------~--~-!_Q ___ . _____ 1_. J_Q ___ L_._l!.l a.~!.C:E _________ ___jl 

¡ 1 1 l 

t~=~ ~-~=--~=-=- ~: ~~--~=-=~~-~~:-~~~-t--·-·-:-~~~~-:=~~~~---J 
il 49 1 O. 90 o. 50 ! Blanco ¡ :r---------- --r-----------------·-------r-·-----·---------i' 
;L ___ 5_,;:____ ! 1. 50 O. 90 1 Blanco ! 
:1 1 
il 51 \ !.70 1.10 Blanco 
r----;------~-1.90 1.10 Blanco 1 
•\ l ! --------------¡ 
! 53 ' 1.70 0.90 ; Bl~'nco i 
•'"-·------··--·-·------·w••--••·----·---------·--··_.__•---·--~---·----·------·-•1 
'l ~ ¡ 

54 1. 80 __ _J__.__1_:_:~-- ¡ Blanco 1i 

1 

!¡ ____ _ 

1! 55 1.80 1.10 Blanco 

!
1,1 li 

56 1.80 1.10 Blanco :¡--- ----- ---"-------·------
1 1¡ 
¡¡~----~~~: ~::~:~-----------~~~:~~~~~~~-----:~~~:~:~:~:~----~~~1¡ 
!¡ -~¡--~-~~----------~~~-~----~~~~~-----4 

:: 59 ; 1.60 1.00 Blanco 
¡¡--·-----~·-----. ----·-·-·-·---- 11 
1' 6 - 1 8 . 1 )!)" 0 1 :1 ¡~~---~'~J--·-------~.~~~·~'~J----------~·~·~'~-~,---~u~a~n~c~o~------4~J 

\t------6_1 _____ ~: __ .!.!~9----------~:..l:? __ -\- Blanco:._ ____ ;¡ 
;L ___ 9_:;_ 1 1. 85 1. 00 ¡ Blanca 
![ . 1 il __________ É_;; ______ L_ __ i. 70 l~L.-~ Blanco ----' 
\\ l ; ¡ 
1 64 ! 1.70 1.00 1 Blanco 1! 
~~-----~-~-------- -----:-·-~-~-~(~;----------:;-:·:;;:-:-- Bl a;c o . --¡¡ 
:\--------·------¡-·---·---------------·¡--------------¡¡ 
;[ 66 2. (~(_)_____ l. 20 ! B~_anc.e _______ jl 
q l ' 

. 6 7 2. o5 ----~-!-9-~_L __ ~!.~-~c.e __________ !1 

:¡-- 68 ' 2. 15 o. 95 ; Blanco l/ 
¡¡·----·-·-··--··------¡----··--·-·--··-·--··-------------.1. ··~-------·--·----··--- :l 
·~ 69 2.05 0.95 Eilanco !\ ',-----·-------------------·-----·-----·--·---.. -----.............. _, ______________ ,__ ... __ ---........... --.. --·-----;¡ 

Blanco ,¡ 
... ····· ·-····-·-·-·-·-··------·--···· ·-- ·-···- ·-··- -··-·---··-r! 

1! 
7.L 2.(15 
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! ¡-·--··" -----·---·--···-···-----·----------··f·-------------·····---····-······---·-····-··· ·- -·-····-··- ·····¡---· ---·--·- -··-------·----··--··--····-·· 
'! 72 1 2. 10 1. 00 1 Blanco '' 
~r-· .. ··---·-··-------------.. ·-···--·-¡--------· ~---·----------------· -··-··-·-··--··- ····-··-···t···-------·-------··----·-·-····------·--·- ·· ····---~¡ 

iL-----~-~-------L-~!_gg _____________ !..!_gg_ ___ j _____ B 1-~~<? _______________ ]! 
~~-----~--------~ ~~~9_ _____________ !~9-º---~·-- B 1 anc<::J .. ________ ~~ 
ll-............ .J5 ____________ _,_ __ ;_~!-~----·--------·------l:..~ .. 4:? .... l .. ____ -ª!~!1_co _______________ ;¡ 

il=;~-=~=±:!~:; =-~==~~:;=J==::_:::~==-JI 
,, 1 1 ,¡ 

~~-----2§._____ 
1 

2. 4C?_ ___________ ;_!X5 j ----~lanc~-------~1 
:[_ _____ Z.'! ___________ L__;!. ~ 5 ______ 1 • oc~--'---~~ a~_o. _______ l/ 

IL 80 1 2.60 1.30 1 Blanco 11 

¡e-~- 1 1. 90 o. 90 --·r.l a neo _ji 
il 1 i 1 

!1-----ª-~--·---------' _!_. 90 ______ , ____ ____2_~2_.9 ___ _,~-------ª}-~ nc ¡;;¡ ____________ j, 
!! i J 
1! 83 2. 15 l. :5 Blanco " : ¡-·~----- -·-·~--- .... --·-··~·--·-----·---·---·--·---·--·--·-------------···-----·- ·------··7--·------···-··--····· ·----- ···--------------- J 

¡[ _______ ~4 2. 10 ___ 1_. 20 _ i Blanco ... 1.•1 

!:·1 1 . 85 2.40 1.30. Blanco :¡ 
ir-l-----86 2. 15 - ---1. 31~--¡--B-~------¡¡ 

¡r= __: ::~~ ---·::: :::~:: ll J-- 89 1. 78 O. 95 Blanco '1 n------ 1 11 

!~- ___ "_~'? ________ --+- 1. 95 !). 85 Blanco JI 
! J ¡ ¡ 
1 91 1 .:::. 10 1. 10 ' Blanco 1 

![-~~~~;~- i L 70 -~~;-95 _T~~;:--0------=--J 
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CUADRO 2 DISTRIBUCION DE LOS MESTIZOS EN EL CAMPO. PRIMERO Y SEGUNDO ENSAYOS. DOS 
REPETICIONES POR CADA ENSAYO. LAS AGUJAS, ZAF'OPAN, JALISCO. V-1991. 

2do. E N S A V O 

IC:I~!~I~;~]J.-~I~~I;~I;:J~::r~_]!·'~]!;:_Ii~:J~]_ii~]~;:E!~Iii]:~_::E~:E!_~~J_~ .. ;]};:J·;;J~4~:.T:':J 
Segunda Repeticid-n 

¡,~'~'- ''·f''"--·"Y'--'0'·'·'=·=·'""'¡ ""'"''"" =o=·=-=-:-·"==¡===:.-~--=-=---·=:.o~---~,~·,-==--~'1 ===~-y-="=--====-=~=r--;-=--~;"~-_.-.-=.T""=¡=~---r=~--i"''~'""·i""~----•i"'"'-] 

1\} .. ~J,~J~~--L!!J~ .. J .. ~~--l!!l ~Jl!J_-~,J."~J~~--'~t!!~J.:L .. ~-1~~-J~-~"'J~ ___ J!-=-J~.J!=-~l~=-J?! .. J~~-~1~.~-l~J 
'( ·· l'"~~'T'-:"r:;=r:.== '=~;I··:~--1~;;=-~-~;~~i~;--T~~~T~~"J;-·--l~;~=-r:=·-r;~-~~·[;=r~= .. T;;·l·;:---·=r;,T;;=r~ ·r;;-··¡:==1' ll=·=·j=~-=-=='-''--=-~=l=-=-L·--=-----~--=-===~==--==~="·'=~~----- - - --=-=----~~='=-"'=-==-~=-!··-=-~=~.::.---=--b==b 

F't- i mer '-' Rep;?t: i e i orn 

!l~::r~~I~]:~]i:I;:J~E:I~::E~~=~~]::~:J;-;:l~~]li:L~];'I!_~_I2~I;!:G~J~~~í!~]~~~J~J 

1 er. E N S A Y O 

![~]:~:r~;I~!]2~1~~~Ii~I~~I~~~:I~~G~~r~::E:[~~~r;;]~~]~J~~:J~~I;~1~J~~]-~:~J~~~~-.. J~J 
Segunda Repeticio'·n 

1!'!'~-r~;:J;~}=~:I;~~[~]~]~~-~]~:I~~~~G:~I;'l~~T;~::I~-=r~,I~=r:_~~r;~~L~_~];J=-;=I_s=-=~r;~,]~~~] 

[1~~ELCii.Iihli!1i:liJ!'Ji_,]il~~aililililiJiEJ~~:Ji~Jid 
Primara Repet1cidh 

r~ "··'j·"';''I'; "'"[~---~"G'~~r:~---E'1;--J~~'~"]~;,T:~"T;;'·T~;"T·;;·T~=;'[ :}~;"·"-r~;:.,T~·;,~-r ~--'¡=-;·;"·'-¡- ;;···r- 2;·· r;~·-' -~·~,]-"i 
··-=·=·---L.==-===--~~-=--~==-=-=- _ __, _ _ ·=-,,~=--:::=-=-""~='-~.,J=--==--=~-=--=-1 _____ =J==-=h=_ .. L~-=~-~-"--J_, __ ,,_,L=-.1 

.p 
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3.3.1.2 MODELO ESTADISTICO 

El modelo estadistico utilizado ~ue el de bloques completos 

al azar·. 

Xi_j M + Ei_j 

Xij Cualquier valor observado 

M Media general alrededor de la cual oscilan los valores 

de todas las observaciones 

Ti E~ecto del tratamiento 

Eij = Error experimental que incluye variación debido al 

azar. 

3. 3. 1. 3 TRATAMIENTOS 

Cada ensayo constó de 49 tratamientos incluyendo tres 

testigos y dos repeticiones por ensayo, Los tratamientos ~ueron 

de un surco de 5 m., con una distancia entre surcos de 0.80 m. y 

entre plantas de 0.20 m. 

La parcela ~til ~ue todo el surco. 

3.3.1.4 METODD ESTADISTICO 

El método estadisticc utilizado para hacer el Análisis de 
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Var1an~a fue el da bloques comoletos al azar, Cuadro No. ~. 

3. 3. 1. 5 COMPARACION DE MEDIAS 

La comparación de medias las podemos observar en los Cuadros 

Nos. 10 y 11 en el capitulo de RESULTADOS. Cabe, hacer 1 a 

aclaración de que la orueba de medias anicamente se realizó con 

la variable rendimiento, 

anal i zar·on. 

3.3 .. 1.6 

las demás variables tomadas no se 

VARIABLES ESTUDIADAS 

Las variables estudiadas fueron, rendim1ento, porcentaje de 

acame y humedad, color de grano, altura de olanta y de mazorca. 

El rendimiento y el porcentaje de acame y humedad los 

podemos observar en los Cuadros Nos 10 y 11 que se encuentran en 

el capítulo de RESULTADOS. 

El color de qrano, altura de planta y mazorca se encuentran 

en el Cuadro No. 1, ubicado en MATERIALES GENETICOS. 

Es importante se~alar que de las seis variables tomadas en 

campo, sólo se anal1:ó el rendimiento. 
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3.4 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 

En el primer ciclo que fue el P/V-1990 se formaron los 

mestizos, pon1endo 4 surcos de hembras !Lineas) par 2 surcos de 

macho <Probador). 

Para el ciclo P/V-1991 se evaluaron los mestizos obtenidos y 

se determinó su Aptitud Combinatoria General. 

.3. 4 . .l PREPARACION DEL SUELO 

Inicialmente se barbecho, seguido de tres pasos, se h1cieron 

los surcos con tractor cara sembrar a mano, también se cultivó 

cuando las plantas tenían aproximadamente 30 cm. de altura. 
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CUADRO w CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA BLOQUES COMPLETOS 
AL AZAf':. 

/F'"==~=o=-¡-~~===·===T"~"=-"c==-'=""-~-=¡=-=="'~~="-"==f=====c==.oo¡·¡ 

:!Fuentes de 1 Grados de ! Suma de / Cuadradas ! F'.; !. 
!j variación i libertad 1 cuadrados 1 medias ! calCLlladas f\ 
'~---·•·--·--··• • ----w• --------·-·t--••• ., •···-•--•··---····----···-·-·-··--•·---·-·-•-••--¡·----•-••···-•-••··•- --···•··-----··-..... -·--•·•·-•-··--•-•-••·••·•·-·-••->! 
,, 1 1 2 ' 't 
IJ Trat«mientos 1 t-1 1 rt<Xi-X> =S 1 B 1 C. M. Tr;.. 1•

1 lj l ¡ ¡ ¡ 
¡¡ ! i 1 ------- i ----------- 11 
11 1 1 1 t -1 1 e. M. errar !1 
~~--------------¡----------·--··----·;-----··----2·--·r-·····----····-···---·-------~-----·-----··-·--··--·-··----·j 

! Repeticiones 1 r-L j U:(Xj-X) =A A 1 C.M. rep. 1 

: 1 1 i ------- : ----------- l 
i --·--- 1 __j___ 1 r-1 1 C.M. errar _¡, 
. 1 1 1 1 11 i Errar j <r-l> <t-ll 1 S.C. total C . : 

[.~~ce~~:nta_~_\_· ------- i, -A-B~C _____ _i_.lL=_i)_~;=~~ _L ______ _jj 
'! 1 1 2 :1 
-ITat<.l ..-t- t ' ¡; <Xi j-;o •1 
.'.:::;-~:::-::::::~.;:-.::::::.-=::-.;~·:=·=:::;::::~:::::;-_=:::;::::::::-;;::-:;;·:~-"!'":::::;::::::·::-.-:::-:::;::::;:-:;:;:::·:..~-~:---:::::::::::::-!:::!:".:::;; ·::::~-!:::=::::.-::=:-:-;~::~::::::-::~::=-::::::::::::::~: ¡ 



4 RESULTADOS Y DISCUSION 

El análisis estadistico nos dice aue el p~ime~ ensayo Cuad~o 

No. 4, muestra di~erencias altamente sign1~icat1vas para la 

~uente de variación de tratamientos, con lo cual comprobamos que 

las lineas progenitoras difieren entre si en su Aptitud 

Combinatoria General, que es el objet1vo principal de éste 

proyecto. 

Se puede apreciar también que el coeficiente de variación 

presenta un valor del 17.03954 % indicat1vo de que fue un 

experimento que lo podemos tomar como aceptable. 

En lo que se refiere al segundo ensavo. Cuadro No. 5 se 

detectaron diferencias significativas tanto para tratamientos 

como para repeticiones, en éste caso la explicación para el 

primer resultado es similar al obtenido en el primer ensayo, es 

decir, las lineas autofecundadas probadas a partir de sus 

mestizos muestran resultado, es que el terreno donde se 

estableció éste ensayo sí muestra heterogene1dad, por lo que el 

diseño experimental utili~ado se justifica. 

El coeficiente de variación del segundo ensayo es de 

28.37701 X; éste resultado es bastante alto por lo que se podria 

pensar que el experimento fué mal conducido y al mismo tiempo se 

duda de la aceptabilidad del ensayo, sin embargo, se aprec1a como 

la varianza del error experimental es menor que los valores de 
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las restantes ~uentes de variación, razón por la cual se concluye 

que dicha in~ormación es buena. 

Tamb1en se incluyen las pruebas de medias de los dos 

ensayos, Cuadros Nos. 10 y 11, en donde es posible observar 

n1veles de signi~icancia, destacando desde luego, el hecho que 

algunos mestizos tuvieron rendimientos mayores que los testigos 

comerciales. 

El investigador Oavis 119271 menciona que los mesti:os son 

Otiles para probar la Aptitud Combinatoria General de l~neas. 

Durante el ciclo P/V-1990 se llevó a cabo la ~ormación de 

mestizos para determinar su Aptitud Comb1natoria General en donde 

se trabajó con 500 lineas 52. Debido a condiciones adversas de el 

medio ambiente, sólo se seleccionaron visualmente 92 mestizos 

para evaluar en el siguiente ciclo. 

Por lo que se re~iere al probador utilizado, en éste trabajo 

~ue un hibrido varietal. Green 119481 menciona que el probador 

puede ser una variedad de polinización libre, un cruzamiento 

doble o una variedad sintética. Por lo tanto el probador 

util1zado queda dentro de los probadores permitidos además el 

análisis estadistico nos muestra que las lineas progenitoras 

di~1eren entre si en su Aptitud Como1nator1a General. Otro 

antecedente sobre ~~ t1po de probador, es el que menciona Jenkins 
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( 1 c;o:.2) asequrando que se puede ut1lizar cruzas Simples y cruzas 

dobles. 

El momento de evaluar las lineas en prueba de mestizos ha 

sido bastante discutido ya que los investigadores no se ponen de 

acuerdo cual es el mejor momento. Algunos abogan por la pt"Lieba 

extremadamente temprana ISO a 82) y los resultados se organizan 

según el orden de las variables. 

El análisis estadístico nos dice que el primer ensayo Cuadro 

1\io. muestra di~er~ncias altamente s¡gnl~icativas para 

fuente de variacion de tratamientos, con lo cua~ comprobamos que 

las lineas progenitoras difieren entre si en su Aptitud 

Combinatoria General, que es el objetivo principal de éste 

proyecto. 

CUADRO 4 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS MESTIZOS !PRIMER ENSAYO>. 
LAS AGUJAS~ ZAPOPAN, JALISCO., V-1991. 

!¡;:;::-~:~ :; ---~-~radas de lsuma de -·~~L;·::·;::os ·¡;-~: --- - l 
ilvariación ! libertctd ; Cl.ladrados i medios ! calculadas ¡! 
~~--------~---------------·-';'"""'"--·"-------·--···--:---··--·--···-·-·· ... ,,.. ... ,, ___ _,! _________________________ ¡------------·-··--·----------;¡ 

)f.I!.<;<_!_~f!l_l,~r\_!_()_~ .... : .. - -------~-~-----+-!.! 52_?_2JJ~::2.º-+-- 31_ª-~~_'!_<?_ ____ ~---~!_?j~-~?. ______ ;¡ 
:: Reoeticiones : 1 i 890240 : 890240 r 1. 610'?64 !l 
:J------~---~----·--¡----·---·--·---····---·-¡---------·---------··---¡---·--------·-·-··· --·- T·- --····-·-······- -------·--····-···---~! 

1¡' Error ' : ! ! !! 
• r 1 1r 

¡¡_;_~~p_e_!.iffi~~~-~-! ... ~---------'!_ª ________ j_ __ ;_~~~-?~~:1~~?~?.1.-?E::..~--~----. ____ -------------11 
: !;,~,~c~cl,~_;cc"'c~"'-~---'''=cocc'!!.,co,,_,=cc·cc"'~•~,~:~~é~ ~~~cc.-=·=ooo==- ·"'"""'"'''"c·.~occoo~"-c'c'.==jj 

c.v. 17.ü4 X 4362.o7 



CUADRO 5 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS MESTIZOS <SEGUNDO ENSAYOl. 
LAS AGUJAS, ZAPOPAN, JALISCO. V-1991. 

•r-=-=occ~-=~"'··~="ccoooo""'=="'o~o'-"==-=c"o;.'='"-'="-""'"'=oc,=ooo.ooo=.op~'~c.-c"====''·''~-='-··'=''=====ooo=.oooco.;; 

!¡Fuentes de 1 Grados de 1 Suma de ! Cuadrados j F's ¡¡ 
·! vM·i .. ~ión : liberhd 1 cuadrados 1 medios ! calculadas :: : r··-·······---------··----··-·-------'"7-----·-·- ·--·--·-···---··--··-···:·------------··· ................. r--------.......................... ; ........................................................ ¡1· 

i!Trat<.<mientos 1 48 1 1.470519E+OB 1 .;;063581 1 2.578078 : 

I~~;.-~.!~~~¡~-~~~;:==~::=--~~~~---=c1i~~§~~:~~=c=;~;=~:;_~ª---==r- ..1.-~~~~~:~~z=:J! 
i/Error i i 1 i iJ 

i!!.:iP~~-~~-~!!.!...~l ..... L ......... -~ .. s _____ ._j __ ?~?.Q:~!'lé.€!_~L.L ... ~ª~1Q ___ L ....... _. _____ . ___ ·_· ___ j¡ 
.. l ( ! t ~¡ 
ijTotales ' 97 2.06446E+OB! 1 1 
, ="'"""=--="'-="-=-~""=~-===.... ..U 

C. V. = 28.38 X = 3841.49 
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CUADRO 10 COMPARACION DE MEDIAS (PRIMER ENSAYO). LAS AGUJAS, 
ZAPOPAN, JALISCO. V-1991. 

~r~="-__-_l_Bend ~!E_- r,. _~~,~,;;_::-;:-;.=-~--;::~~-] 
1 -~-;._~---------~-----~§J_!j3. 2~2 ! _____ _:;::~-;~~ª~~?:----~--------}1?:_9 ______ .]¡ 
•. 1 1 1 " 
ir----~§_____ : 6 781 • 21 f------g _________ L ___________ !_Z.: __ q_ _________ :! 

/¡-~-ª-----t-----__g_-7 4 ~~+--4------------~-------!_ª:_-~---- ---- ¡i 
~~[__49 1 6665._919 ! !) ----~----J_'}_:__'~-----¡1 

i :~~--T ::~:::~7 ¡ :~ ----r---~~!-::=J 
1 / r IJ 

1 5 1 5513.386 . 4.761905 : 17.1) l. ! 1 --~4·----~---------·---·~¡ 

1 L ______ :~~----------L ______ _54 2~-:~~!-ª--- :.__ _______ <)_____ _____ _ _ ~-- ________ ;::~:..l:i _________ : 
ll ' . 

i •-1 _ 5311~2<+3 L----'-~------------l.i.:..:.~ _______ __;¡ 
¡·¡' 1 1 il 
11 12 5261. 90 l ! 1) ¡ 16. 8 _;¡ 

1 1 ! JL____ 9 5246. 957 :: ._ 84~!._54 _i ·---~_::;____ ___ ¡¡ 

l 43 ! 5211.151 ! 3. 030303 ¡ 14. o -~1
1 

1 14 ! 5105.446 1 9.375 11.8 i 

1--~: : :~~::::, ! ~.333333 :::~ il 
1 3~ : ::~~::~ ~ ~- 142857 :::: !1 

~~- 27 ! 4830. 086 
1 

5 __ 1 9. 6 --!1 
1J 6 , 4734.095 a 14.0 ''¡ 
~r---------------¡- . ~ IE _ _:+5 1 4722.822 __ ____2 ___________ ; ___ !Q_:_:~--~1 
: -- 19 4662. 504 3_._2_;:92'?-;c_ __ _L _____ !_Z_:_ª-_ _____ ;¡ 
J ! 11 

1
' ______ 12_ _________ 46:::3 ~~--- ____ _±_~?l?__l__'?~~~_L __ ~'} _____ _:,l 
1 . ' 1 

!1 __ 1 7 ___ _j ______ '}É..9J. 2 ~--'!.-~~~_9~I____i ______ ~:_±_ ___ jl! Ir- j 1 l 1 

¡¡ 25 ! 4524.281 1 (l i 14.!) :! il -----------,------·--·-.. -·---~ ------·--·--.. ---------;¡ 
:!- 30 ----~-; -- 445_::~~-~~--j__ _____ ~) ____________ ' ----~-~-:-~ ________ ;¡ 
;¡ 44 . 44'::'4 -:'66 ~ {) 1 1 ., ¡ 

i[~=---;i=~-=- ¡ - 43=1) ~ ;.3 ¡-T~=~-;~;?!~~=[=~~~=~~~~; ----=~1 
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~~~~~==~~~==~~f~~~~===~~;~F-~! 
F~==t~;~:~~I~~~~tt=~:E-:~¡ 
:L ______ l_~ _______ l_ ____ ::6 2 6 ·_:!.C>~l ____ _9 _______ _j_ ____ ___!?_:i~---J\ 
'! t 1 1 1 

il 1_5___ ! 3578. _ _i_!_?._--f-__ Q_ ________ i _______ _1.0._2. _____ ~\¡ 
1" 29 1 3577.236 1 6. 666667 10.8 i -¡ . -¡ 
1 . 13 3459.533 1 o 16.4 ll 
1 ----¡¡ 
:_.
1 

____ _;~~--------1 ____ ....:2:~71..!_!_:37 _ _L_ 2. z.?777_¡;¡ __ L _______ !~9 ____ :1 1 1 ! :. 

: L-~-···-···-·J-~-- ~--····-- ._ --·-··----·-·-.. ·---~~~-~-:_~~Z-- .. ~--------~--º---·--·--··-------- .... ~ 1 5 • o · 1 
'' ·-·--·--·-------··------··--··---·: 
:[_ ____ :',!:~--------- 3187.691 4. 545455 12.8 ·) 
11 ---------, -------------;¡ 
if--- 21 317 4. 522 4. 545455 ' --~..2----1! 

il 22 3136.405 3. 846154 16.5 ¡¡ 

[! 26 3127.713 !) 2(1. o :¡ 
:¡-----;-; 3052. o33 o L 17. 4 Ji 
¡~-E 1 1 1 

!f---23 -----+-----2660. 231 ~---~14~§357 __ L_ ______ !4.0 ___ ~¡ 
!' 8 ; 2601. 114 ~ 1) 1 19. 4 p 

11 42 2527. 077 L_!_!..:...!_!__l111 11 • 6 
!\ 1 1 :...::..:...:::.__ __ H¡ 

11 48 ! 1523.21 5. 882353 ! 12.4 i 

j[_ 24 ¡-1516. -~~-~ __ 1 __ ----- ~:---~~~-------~ -_ - __ -_ -;. ~ ------"~ 

DMS 1030.25 Kg. 

Al 0.05 
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CUADRO 11 COMPARACION DE MEDIAS <SEGUNDO ENSAYO). LAS AGUJAS, 
ZAPOPAN. JALISCO. V-1991. 

![~;;;~---~::::~~:-~~-[;~;~ l m-i~~~~~=I:;:::e~~~;~::~:--c~~=~-~;;:;~~;:'"] 
'1 ' ' ' ,, 
11 26 ' 5715. 121 1 1) ; 16.6 •1 
¡¡-----·-·--------···--·-·------····-··-·-·--·~-·-···"- --·---~--------------------+--····----·-·-·----------····~-------···--···-··--·---·--·-·-----11! 

11 . 41 1 5622. 844 ¡ 7. 142857 i 18. 3 11 lt-·----·--------·-----·-··r--------·----r--··---·--.. -------.. --~--.... -_ ........................ ______ 11 

¡¡ 31 1 5467.748 1 3. 448276 1 25. o !1 ¡¡----- -·-··-··---------···--·--·--;---------------·--··--~-----------------·-···· --·· j· . . . ..... . -- ··········-·---· ---·· -------·-·-1 
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5 CONCLUSIONES 

1.- El objetivo planteado se cumplid ya que se ha obtenido 

el valor de Aptitud Combinatoria General ae las 

auto~ecundaciones. 

2.- Este trabajo de investigación ha permitido seleccionar 

las mejores líneps por su ACG. La cual garantiza un 

buen inicio en el programa de hibridación. 

~.- La aplicación de la prueba temorana nos ha cerm1t1do 

eliminar una gran cantidad de líneas cuyo mantenimiento 

resultaria muy costoso. 

4.- Por la claridad en la ~arma de discriminar se concluye 

que el probador empleado ~ue adecuado. 

5.- Algunos mestizos podrían utilizarse a nivel comercial, 

ya que mostraron eMcelente rendimiento y adaptabilidad 

a las condiciones temporaleras de la req1dn. 
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