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Sefior :

Decanoc de la Facultad de Agronomfia
Dr, Antonio Sandoval

Su Despacho

Sefor Decano:

Tengo a bien dirigirme a usted para hacer de
su conocimiento, que atendiendo a la designacidn gue ese
Decanato me hiciera, he ofrecido asesoria al universita-~-
rioc Jorge Eduardo Prera Arévalo para la elahoracidn de su
tésis de grado titulado: "ESTABILIDAD DEL RBRENDIMIENTO Y
HETEROSIS DE CRUZAS SIMPLES Y TRIPLES DE MAIZ (Zea mays L.)
¥ SUS IMPLICACIONES EN LA PRODUCCION DE SEMILLA COMERCTIAL,"

Concluida la asesorfa informo al serno Decano

.que considero el trabajo una verdadera contribucién a la

investigacién agrfcola de Guatemala, asf como también un
aporte relevante a la investigacidn en el campo de la ge-
nética 'y la produccidn de semillas de mafz. Por tanto
sugiero que este trabajo amerita una distincién de acuer-
do a las normas establecidas por la Facultad de Agronomia.

Atentamente,
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Dr.

Antonio Sandoval
Decano de 1la

Facultad de Agronomia
USAC

~ Sefior Decano:

Tomando en cuenta que la tesis de grado constituye
parte importante de la formacidn del estudiante, me per
mito comunicarle que la presente tesis titulada "Estabi
lidad del Rendimiento y Heterosis de Cruzas Simples y
Triples del Maiz (2ea mays L.) y sus Implicaciones en la
Produccidn de Semilla Comercial” realizada por el uni -
versitario Jorge Prera Arévalo, £f rellne los requisitos
que exige la Facultad de Agronomia; ademds se considera
como una buena contribucidn al impulso de la produccidn
de mafz en Guatemala.

De acuerdo a lo anterior, le solicito sceca aprobada
como tesis de grado del estudiante Prera Arevalo.

$in otro particular, me es grato suscribirme aten-
tamente.

"ID Y ENSENAD A TODOS"

Ing. Agr.  Mario Melgar
ASESOR
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Guatemala, 23 de abril de 1980

Honorable Junta Directiwva
Honorable Tribunal Examinador

En cumplimiento de las normas establecidas por la Universi-
dad de San Carlos de Guatemala, someto a su consideracién
el trabajo de tesis intitulado “ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO
Y HETEROSIS DE CRUZAS SIMPLES Y TRIPLES DE MAIZ (Zea mays
L.) Y SUS IMPLICACIONES EN LA PRODUCCION DE SEMILLA COMER-
CIAL; como regquisito a optar el tftulo profesional de In-

~geniero Agrénomo en el grado académico de Licenciado en

Ciencias Agrfcolas.
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1. INTRODUCCION

El rendimiento promedic de mafz por unidad de &drea a nivel
nacional es bajo (1.15 ton/ha); se debe b&sicamente a un sinnf-
mero de factores limitantes, citindose entre los mi&s determinan-
tés: El uso de variedades de bajo potencial de rendimiento y
caracterfsticas agronfmicas indeseables y el medio ambiente que
determina en varios lugares amplia variacifn ambiental y cultu-

ral.

En base a lo anterior, es necesario crear variedades o hi-
bridos de mafz gue muestren adaptabilidad a regiones ecolbgicas
y soclales definidas; y siendo el rendimiento factor importante
en la obtencién y produccidn de materiales genéticos, interesa
sobre manera identificar la estabilidad y consistencia de geno-

tipos que mejor interaccionen bajo condiciones ambientales wvaria-

‘bles. BNNVERSIDAD DF SAW CARIOS DE CUATERALA
) BIBLIOTECA ;
DEPARTAMENTO DE TESIS-BEFERENCIR

La metodologia de hibridacidn ha sido uno de los métodos
que ha tenido mis &xito para incrementar la capacidad de rendi-

niento.

La mayoria de hibridos de maiz utilizados en la actualidad
en América Latina son cruzas dobles y triples formadas de 11-

neas endogfimicas.



En la fase inicial de formacién de hibridos se utiliza el
rendimiento de las cruzas simples para la prediccidn del rendi-
miento de cruzas dobles o triples para constituir dichos cruza-

mientos y evaluarlos en el campo.

En la forma convencional, se contempla la derivacibn de 11~
neas endogimicas previo a encontrar las mejores combinaciones;
sin embargo, el vigor de las lineas se reduce en cada ciclo de
auto-fecundacién de tal forma que las lineas que finalmente for-
man las cruzas simples tienen bajo potencial de rendimienfo Y,

consecuentemente, un alto costo de produccidn.

Actualmente existen evidencias que el uso de bases mejora-
das de polinizacién libre para derivar lineas, ofrece mejores
alternativas para la identificaci6n de cruzas rendidoras en com-

paracién con el método convencional.

Una posibilidad para utilizar estas bases en forma répida
y eficiente es mediante la formacién de hibridos a partir de
familias de hermanos completos de diferente origen, provenien-
tes de poblaciones mejoradas a través de esquemas que capitali-
cen al maximo los efectos aditivos, con la ventaja de que se
obtienen familias vigorosas y por lo tanto se facilita y econo-
miza la produccién de la semilla, pudiéndose producir hibridos

triples a un precio mis accesible a los agricultores.




1.1

1'1.1

1.1.2

1.2.3

OBJETIVOS

Determinar la adaptacién de cruzas simples y triples de
familias de hermanos completos y su capacidad para amor-

tiguar los cambios ambientales.

Identificar los tipos de cruzamientos con mayor expresifn
de heter6sis que garantice un alto potencial de rendi-
miento tanto en produccién comercial como en la produc-

cibn de semilla certificada.

HIPOTESIS

Existen diferentes niveles de heterésis en los diversos

cruzamientos evaluados en el presente estudio.

Entre los cruzamientos evaluados existe un potencial de
rendimiento diferente de acuerdo al nfimero de padres gque

constituyen cada cruzamiento.

Existen diferencias altamente positivas tanto para los
agricultores como para productores de semilla al produ-
cir hibridos de cruza triple en vez de cualquier otro

tipo de cruzamiento.




2. REVISTON DE LITERATURA

La posibilidad de aumentar el rendimiento del mafz usan-
do 1la Fqo de cruzamientos varietales, fue reportado primeramen-
te por Beal en 1877. Estos resultados dieron lugar a los exten-
sos estudios de cruzamientos varietales muchos de los cuales
fueron resumidos en 1922 por Richey. Las mis grandes respues- .
tas heterbticas se obtuvieron cuando las variedades cruzadas
difirieron grandemente en tipo de endospermo. Aparentemente la
aumentada diversidad representada por los tipos de diferente
constitucién endospérmica; se reflejdé en las altas respuestas
heterfticas en sus cruzamientos. En la faja maicera de EE. UU.,
los cruzamientos varietales probaron ser inconéistentes con res-
pecto a la respuesta heter6tica obtenida cuando los cruzamientos
entre ciertas renombradas variedades fueron hechos por indivi-
duos en dreas diferentes. Esto fue obviamente un reflejo de
las grandes y sustanciales diferencias existentes entre dife-
rentes linajes de una misma variedad. E1 fracaso en obtener
respuestas heterfticas consistentes de cruzamientos entre cua-
lesquiera dos variedades de renombre, resulté en la pérdida de
interés de parte de los mejoradores por los cruzamientos varie-
tales como método para mejorar el rendimiento. Esto, junto con
el creciente interé&s en el desarrollo de lineas autofecundadas
y la formacién de hibridos dcobles alrededor de 1920, results en

un cambio de énfasis en los métodos de mejoramiento. (7).
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Betancourt 1973; Lonnquist y Williams 1967; Molly Stuber
1971; Hallauer 1967, 1973; citados por Vel&squez (15), han de-
mostrado que cuando el desarrollo de hibridos se efectia a par-
tir de poblaciones mejoradas se tienen mejores posibilidades de
encontrar combinaciones superiores que cuando se parte de pobla-
ciones originales, como consecuencia del aprovechamiento eficien-
te de la varianza genética aditiva, antes de explotar los efec-

tos no aditivos.

Sprague y Eberhart 1%977; citados por Veldsquez (15); in-
dican a trav€s de la teoria genética-estadistica gue caracteres
completos como rendimiento son controlados por muchos genes con
pequefios efectos, en donde los cambios en las frecuencias gené-
ticas para la manifestacidn del carécter, lo cual puede lograr-
se eficientemente mediante el uso de métodcs de seleccibn recu~

rrente.

Veldsquez (15), menciona que existen varios trabajos que
indican ganancias significativas en el mejoramiento de las po-
blaciones con la aplicacién del método de seleccidn recurrente
de familias de hermanos completos en el carécter rendimiento;
puede citarse a Villena y johnson(1972) aplicando este método
al carfcter altura de planta en tres pcoblaciones de maifiz: Tux-
pefio Crema 1, Eto blanco y Mix-1 x Colima grupo 1 redujeron du-
rante siete, seis y cuatro ciclos la altura de planta en 63, 33

v 47 cm., respectivamente.
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Palacios 1967 y Lonnquist (165), mencionan que es un mé-

todo eficiente para el doble prop6sitc de la formacidn de varie-
dades mejoradas de polinizacidn libre y el mejoramiento de las
bases genéticas previo a la formacidén de hibridos; ya que ademis
de seleccionar efectos aditivos también hace uso de los efectos
no aditivos; Lonnquist (1967), Hallauer (1%71) y Juida et al
(1966) han demostrado que las lineas y sus correspondientes cru-
zas a partir de poblaciones mejoradas son superiores a las ob-
tenidaé de poblaciones originales, debido a que el método de se-
leccidn de hermanos completos concentra efectos genéticos en la
proporcibn de % 02A y % GZD, lo que implica que este mé&to-

do conlleva al aumento de la frecuencia de los efectos aditi-

vos favorables y aumenta la frecuencia de los efectos genéticos

no aditivos en cada ciclo de seleccién. (15)

Moll, Cockerham, Staber y Williams (1978) evaluaron po-
blaciones de mafz y sus hibridos derivados a través de selec-
cién de familias de hermanos completos (FHC) y por medio de se-
leccién reciproca recurrente (SRR), para altos rendimientos con
respecto a la poblacidn original correspondiente sobre un rango

de ambientes. Las poblaciones derivadas a través del 6o. y Bo.

- ciclo de seleccidn y sus hibridos se evaluaron en 12 y 5 loca-

lidades, resPéctivamente. Los resultados de los dos estudios

concordaban.




Las interacciones genotipo-medio ambiente se podfan ex-
plicar en gran parte por la respuesta a las variaciones ambien-
tales. Concluyeron que las poblaciones mejoradas fueron mas

responsivas que las poblaciones originales. (11)

La hibridacién ha sido uno de los métodos de mejoramien-
to que mas se ha empleado para aumentar la capacidad de rendi-
miento en mafz. La obtencifn de hibridos intervarietales pro-
porciond la primera informacién sobre heterbsis y estimuld a la
produccién de maiz hibrido, como se le conoce desde 1920 (Poehl-
man 1965). Los efectos heterbticos son importantes para explo-
tar el vigor hibrido (Wellhausen 1960), y para obtener la mayor
expresifn heter6tica ha sido constante el estudio del germoplas-

ma base mis fitil. (15)

Shull (1952), citado por Veldsquez (15), define que la
heterbsis es la expresidn del incremento de vigor, tamano de
fruto, aumento de desarrollo y resistencia a enfermedades y pla-
gas, lo cual se manifiesta en las cruzas entre especies. En es-
tos cruzamientos mientras m&s diferentes sean los progenitores
y cuando menor sea el grado de parentesco, el rendimiento de

los hibridos ser& mayor.

Varios investigadores han obtenido diferentes valores de

heterésis en las cruzas intervarietales con respecto a la media




de los progenitores (Hays y Olsen 1919; Johnson y Hayes, 1949;
Robinson 1959; Wellhausen 1958; Covarrubias, 1960; Mé&ndez 1962;

Barrientos, 1962; Mé&ndez, 1962; Molina, 1964; Rivera, 1977).

Moll et al (1962, 1965), concluyeron que la heterbsis se
expresa entre materiales de mayor divergencia genética. Wu
(1939) encontrd que cruzas simples provenientes de lineas de u-
na misma poblacifn rindieron menos gue las cruzas provenientes

de lineas de diferentes poblaciones. (15)

Velidsquez (15), concluye en su trabajo que se tienen me-
jores posibilidades de encontrar cruzas rendidoras cuando pro-
vienen de progenitores de diferente origen genético, que el pro-
.medio de heterdsis obtenido en base al promedio de los progeni-
tores fue 11.5% mayor en las cruzas interpoblacionales que in-
trapoblacionales, y que la metodologfa en base a familias de
hermanocs completos para la formacién de hfbridos simples pre-
senta posibilidades; sin embargo, es necesario estudiar los pro-

cesos de produccibn de semilla comercial y la repetibilidad fiel

BRINERSIDAD DF SM) CABLOS DF SUATERMLS
BIBLIOTICA
DEPARTANENTDNE T SIS RECRIEAW

de las cruzas.

Los productores de semilla ocasionalmente utilizan semi-
lla de segunda generacifn (Fz) del progenitor macho para produ-
cir cruzas dobles. Se han reportado bajas en rendimiento y ma-

yor variabilidad de hibridos producidos de esta manera. Los hi-



bridos de cruza doble Tenn-505 y Tenn-606 se formaron reciproca-
mente por medio de polinizaciones manuales utilizando semilla F2
de las cruzas simples macho y con la F2 de ambas cruzas progeni-
toras. En general no se observaron diferencias en las medias pa-
ra los caracteres de planta y mazorca, pero los hibridos produ-
cidas con s8lo semilla F2 mostraron variabilidad para algunos
caracteres. Ninguno de los hibridos rindié singificativamente
diferente a los hibridos formados con semilla Fl' Diferencias
significativas en rendimiento ocurrieron para las cruzas recf-

procas en los 3 tipos de hibridos. (9)

La prueba de comportamiento de variedades cuando se ana-
lizan convencionalmente ofrecen informacién sobre la interaccién
genotipo-ambiente, pero no dan una idea de la estabilidad de las
variedades evaluadas (Cérdova et al, 1977). De aht qﬁe el ané-
lisis de estabilidad es un buen instrumento en la identificacién
de germoplasma de gran potencial para los programas de mejora-
miento. (3) En base a la interpretacibn de los pardmetros de
estabilidad, Carballo y M&rquez (2), clasifica a una variedad

2

"Estable” cuando Bi = 1 y Sd°i = 0, ademis por tener una alta

media de rendimiento en relacifn con el resto de variedades.

Sprague y Jenkins (1943) y Allard (1961), citados por Cér-

dova (3}, coinciden en que la mayor diversidad genética {cruzas
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simples en maiz, por ejemplo) dota a las plantaciones de mayor
estabilidad que las hace idbneas para utilizarse también en am-

bientes desfavorables.

Allard y Bradshaw (1967}, describen dos formas a través
de las cuales una variedad puede exhibir estabilidad: 1lo. A-
mortiguamiento poblacional; la variedad puede estar constitui-
da de varios genotipos cada uno adaptado a un rango de ambien-~
tes un tanto diferente y, 2o0. Amortiguamiento individual: Los
individuos mismos pueden tener también amortiguamiento de ma-
nera que cada miembro de la poblacién estd bien adaptado a un
amplio rango de condiciones ambientales. De esta forma, las
poblaciones homogéneas: homocig6ticas o heterocigbticas (1i-
neas puras y cruzas simples, respectivamente), dependerén ob-
viamente del amortiguamiento individual para tener una pobla-
cidn estable, mientras que tanto el amortiguamiento individual
como el poblacional podrin estar presentes en poblaciones he-

terogéneas., (1)

En relacibn al amortiguamiento poblacional, se refieren
a aquél gque se encuentra por arriba de los constituyentes de
la poblacifn, por lo que resulta de las interacciones entre los
diferentes genotipos que coexisten en ella. Citan como ejemplo
la revisidn hecha por Simonds (1964), quien encontrd gque pobla-

ciones mezcladas son casi siempre m&s estables en rendimiento




que sus componentes individuales, y el trabajo de Jones (1958),

que compara cruzas simples y dobles, encontrado que los coefi-
cientes de variacifbn fueron menores que las cruzas dobles {12.31)

que para cruzas simples (21.41). (1)

Eberhart y Russell citados por Cérdova (3), postulan que
aungue la estabilidad de una cruza doble proviene de la mezcla
de genotipos también parece ser que estd bajo control genético,
© sea que clertos genotipos pueden mostrar mayor estabilidad
que otros, de manera que pueden obtenerse cruzas simples gené-
ticamente estables de mayor rendimiento que las cruzas dobles.
En su investigacién encontraron dichas cruzasrsimples tan esta-
‘bles como cualquier cruza doble, sugiriendo que las cruzas sim-
ples difieren en su habilidad de respuestas a condiciones ambien-
tales mds favorables; la suma de cuadrados de desviaciones de
regresifn parece ser el pariametro mds importante, y gque es pro-
bable gque estén involucrados en esa estabilidad todos los tipos

de accidn gé€nica.

Carballo y Marquez {1970), citados por Cérdova (3), en
su trabajo sobre estimacidn de par@metros de estabilidad en va-
riedades de maiz, hacen notar que en el grupo de variedades de
alto rendimiento las coeficientes B no difieren mucho de 1 o son
inferiores a este valor. Mencionan que la tendencia general fue

la asociacidn de altos rendimientos con altos valores Bi y la
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asociacidn negativa del rendimiento y de B con Szdi.

Gardner y Mareck (1977), en su trabajo de cuatro pobla-
ciones formadas a trav€s de una seleccidn en masa, su variedad
progenitora Hays Golden y un hibrido testigo se sembraron en 14
localidades durante 3 afios. La media de localidades varib en-
tre 24 y 77 qq/ha (qg = 100 Kg). Calcularon pardmetros de es-
tabilidad para cada entrada, utilizando la reqgresién para ren-
dimiento como un indice Ambiental, poblaciones seleccionadas
mostraron una respuesta mayor (b = 1.01 a 1.30) a las locali-
dades con rendimientos altos que la poblacibn original (b = 0.77)
o el hibrido testigo (B - 0.74) en todas las localidades de ren-

dimientos bajos, los rendimientos de la poblacién seleccionada

no fueron diferentes a los de la poblacién original.

Concluyeron que la seleccidn ha sido para aquéllos ale-
los que permiten a las poblaciones mejoradas responder a las
practicas modernas de cultivo. La respuesta estimada a la se-
leccién variar& dependiendo del nivel de rendimiento de la lo-
calidad en prueba. Esto explica el por qué en evaluaciones de
la respuesta de la seleccibén en masa en afos secos (1974,1975
y 1976) indicaron decremento en rendimientos relativos de pobla-
ciones mejoradas en comparacidn con las poblaciones originales.

(8)




Miezan et al (1977), mencionan una expansién de la f&rmu-
la del coeficiente de regresi6n sugerida por Finlay y Wilkinson
como pardmetro de estabilidad, demostrd que el par&metro puede
ser significativamente alterado por genotipos extremos; ejemplo:
Aquéllos con una varianza muy pequefia o muy grande. Al parecer,
no todos los genotipos deberin involucrarse en la estimacidn de

Ifndices ambientales. Dos métodos han sido sugeridos: (1) Uti-

lizar un juego de genotipos de igual varianza (dentro de las mag~

nitudes intermedias) para estimar los fndices ambientales; {2} U-
sar una media ajustada de los genotipos en cada ambiente para
definir el ambiente. Ellos utilizaron los datos de rendimien-

to de maliz en Kansas como ejemplo numérico, confirmando los e-
fectos de los genotipos extremos. Sin embargo, no se obtuvie-
ron cambios significativos en el coeficiente de regresién cuan-
do las diferentes combinaciones de genotipos fueron usadas para
estimar los indices ambientales. Encontraron dificultad en la
interpretacién del coeficiente de regresidn cuando la covarian-

za entre genotipos no es cerc. (10)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIAL GENETICO

En el presente estudio se utilizaron seis cruzas simples,
cuatro cruzas triples, cinco poblaciones, tres hibridos interva-
rietales, seis familias (provenientes del Programa de Produccidn
de Maiz-ICTA) y un hfbrido doble comercial (Ver Cuadro 1); en el
Cuadro 2 se describe la genealogfa y proveniencia de los genoti-
pos utilizados.

CUADRO 1

DESCRIPCION DE LOS GENOTIPOS EVALUADOS
EN CUATRC AMBIENTES, GUATEMALA, 1979

MATERIAL BIQLOGICO

C.S. C.T. FAMILIAS
21-170x22-165 (23-86x29-244) 43-46 21-70
22-165x3806 (23-86x29-244)Fp 43-46 22-165
21-170x3806 (21-170x22-165) 3806 23-86
23-86 x 29-244 (22-165x3806) 21-70 29-244
22-63 x 43-46 43-46
(23-86x29-244)F, 22-63
VARIEDADES CRUZAS INTERVARIETALES C.D.
COMPUESTO 2 C, ICTA B-1 x ETO H-5
ICTA B-1 - C§ COMP-2x23-86

ETO BLANCO COMP-2xCENTA

SANSARERO

3806

CS = CRUZA SIMPLE

CT = CRUZA TRIPLE

CD = CRUZA DOBLE

14

,




CUADRO 2

GENEALOGIA Y PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES
GENETICOS (Programa de Produccién de Mafz - ICTA 1979)

No.
ENTRADA

GENEALOGIA

PROCEDENCIA

10

12

13

18

19

HB-11=(21-170x22-165)x3806

21-170 (P)
22-165 (P)
3806 (P)

21-170-x22-165 (CS)
21-160x3806 (CS)
22-165x3806 (CS)

(22-165x3806)x21-170 (CT)

HB-33=(23-86x29-244)F1x43-46
(CT)

HB—33=(23—86x29—244)E2x43-46
(CT)

23-86 (P )

29-44 (P)

Hibrido triple de grano
blanco desarrollado por
ICTA

Familia derivada de la
poblacién Tuxpenio Plan-
ta Baja. CIMMYT.

Familia derivada de la
poblacibén Mezcla Tropi-
cal Blanca. CIMMYT.

Generacién avanzada de
un cruce sencillo de Hi-
brido Salvadorefio H-3.
CENTA.

Hibrido simple desarro-
l1lado por ICTA

Hibrido simple desarro-
llado por ICTA

Hibrido simple desarro~
llado por ICTA

Hibrido Triple de grano
blanco desarrollado por
ICTA

Hibrido Triple de grano
blanco desarrollado por
ICTA

Hibrido Triple de grano
blanco desarrcllado por
ICTA

Familia derivada de la
poblacidén Blanco Cris-
talino. CIMMYT.

Familia derivada de la
poblacibn Tuxpefo Cari-
be. CIMMYT

% % rat
- ')i



4

20

15

l6

17

14

21

22

11

23

24.

25

43~-46 (P)

(23-86}:29-244)15‘1 (CS)
(23—86x29-244)F2 (Cs)
22-63 (P)

22-63x43~46 (CS)

T-101=(B~1xETO) (HI)

B-1 (V)

ETO (V)

HB-21=(ETO BLANCOxB1)
x23~-87 (HTE)

HB-53=(COMPUESTO-2x

CENTA M1B) (HI)

COMPUESTO-2 (V)

H-5 (HD)

SANSARERO {(v)

Familia derivada de la
poblacién CIMMYT

Hibrido Simple desarro-
llado por ICTA

Hibrido Simple F, desa-
rrollado por ICT&

Familia de la poblacién
(MTB) . CIMMYT

Hfbrido Fq desarrcllado
por ICTA

Hibrido intervarietal
de grano blanco desa-
rrollade por ICTA

Variedad de grano denta-
do derivado de la pobla-
cién Tuxpefic Planta Ba-
ja CIMMYT

Variedad de grano cris-
talino seleccionado de
materiales locales y del
Caribe en la Estacibén Tu-
lio Ospina de Medellin,
Colombia.

Hibrido triple experimen-
tal de grano blanco semi-
cristalino desarrollado
por ICTA

Hfbrido intervarietal de
grano blanco semidentado
desarrollado por ICTA.

Variedad de polinizacién
libre de grano blanco-
dentado y profundo origi-
nado de poblacién Tuxpeiio
y Tuxpeno Caribe. CIMMYT

Hibrido doble Salvadoreio
de grano blanco dentado.
CENTA

Maiz criollo precoz blan-
co recolectado en surorien-
te de Guatemala.

CRUZA TRIPLE v
PROGEN ITOR
CRUZA SIMPLE HD
HIBRIDO INTERVARIETAL

: VARIEDAD
HTE: HIBRIDC TRIPLE EXPERIMENTAL
: HIBRIDO DOBLE




17

3.2 ENSAYOS DE RENDIMIENTO

Las cruzas y sus progenitores, las variedades, los hf-
bridos intervarietales y el hibrido doble comercial (testigo),
fueron evaluados en ensayos agrotécnicos de rendimiento en cua-

tro ambientes,

3.3 SITIOS EXPERIMENTALES

Los cuatro sitios experimentales donde se llev6 a cabo

el presente estudio fueron: La Miquina, Jutiapa y Cuyuta.

De acuerdo a la clasificacifn de reconocimiento de los
suelos de Guatemala, realizada por Simons et al (1959), los
suelos de los sitios experimentales corresponden a las series

cuyas caracterfsticas se muestran en el Cuadro 3.

De acuerdo a la clasificacidn ecoldgica de Guatemala,
propuesta por Holdrige (1958), Jutiapa corresponde a la zona
sub~-tropical seca, Cuyuta y La Mdquina a la zona tropical se-

ca.

En el Cuadro 4 se describe la altura en metros SNM, pre-
cipitacidn promedio y temperatura mixima, media y minima de los
4 sitios experimentales. En el Cuadro 5 se presentan los resul-

tados de los anflisis de suelo.
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CUADRO 3

CLASIFICACION DE RECONOCIMIENTO Y CARACTERISTICAS DE
10OS SUELOS DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES

FERTI~
LOCALIDAD SERIE COLOR TEXTURA LIDAD CAH
CUYUTA Tecojate Gris muy os- Franco are- Moderada Mediana
curo noso
LA MAQUINA  Ixtan- Café oscuro Arcilloso Alta Alta
Arcilla
JUTIAPA Culma Café oscuro Franco Ar- Moderada Alta
cilloso
CAH: Capacidad abastecimiento de humedad.
CUADRO 4
CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES
LATITUD LONGITUD ALTURA PP MEDIA TEMPE RATURA
LOCALIDAD NORTE QESTE MSNM ANUAL MEDIA
CUYUTA 14°17? 90°50" 130 2255 30°C
LA MAQUINA 14°23? g1°35! 100 1860 27°C
JUTIAPA 14°16" 90°02" 900 1093 22°C
CUADRO 5

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES

mg/ml* Meg/100 ml*
LOCALIDAD pH P K Ca Mg
JUTIAPA 5.0 13 160 4.8 1.8
CUYUTA 5.5 18 225 8.2 3.5
LA MAQUINA 5.6 16 245 10.2 3.8

_ *Determinado con HCL.05N-H,50,.025N. Suelo Sol. 1:5
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3.4 MANEJO DE LOS EXPERIMENTOS

En cada sitio experimental se dieron las condiciones de

manejo recomendadas en la regifn.

3.4.1 SIEMBRA

Los experimentos fueron sembrados el 15.XII.78 y 22.V.79
en Cuyuta, 29.V.79 y 30.V.79 en La M4quina y Jutiapa, respecti-

vamente.

3.42 FERTILIZACION

Se realizb una aplicacién total de 100 kilogramos de ni-
trb6geno y 40 kilogramos de anhidrido fosférico por hectéirea,los
cuales se distribuyeron de la‘siguiente manera: al momento de
la siembra se utilizé fertilizante de f6rmula comercial 20-20-0
a razbn de 40 kilogramos de nitr6geno y 40 de anhidrido fosf6-
rico, una segunda aplicacibén de urea a razén de 30 kilogramos
de nitrbgenc, aplicados al pie de la planta 25 dias después de
la siembra y una tercera aplicacién de igual aplicacién de urea
50 dias después de la siembra.
WANCHSIOND DE SAN CAROS BF AATERAY

BIBLIOTIGEA

' SIS RECERENGIA,
3.4.3 COSECHA DEPARTRMENTD.DE ¥ 1S REFERENGH,

Se realizb a los 120 dias después de la siembra e inme-

diatamente se determiné la humedad del grano para estimar pos-




20

teriormente los rendimientos en kilogramos por hectfrea, en ba-

se a una humedad uniforme del 15%.

3.5 ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1 DISENO EXPERIMENTAL

Los materiales genéticos se ordenaron en un disefio expe-
rimental de l&tice simple 5x5 con cuatro repeticiones por am-

biente.

El modelo estadistico bajo el cual se efectud el andli-

sis de varianza por ambiente, es el siguiente:
Yijg = u + «i + Bij + tg + eijg

donde:
Yijg = La observacién de g-é&simo tratamiento (variedad)

en el j~ésimo blogque incompleto en la i-&sima re-

peticibn.
U = Media general del caricter medido

«j = Representa los efectos de la'repeticién

Bij = Los efectos del bloque incompleto

tg = Los efectos de tratamientos (variedades)

it

eiijqg Error intrablogues

Y

o
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3.5.2 ANALISIS DE VARIANZA POR LOCALIDAD

En el Cuadro 6 se presenta el andlisis de varianza apro-

piado para el modelo de l4tice simple.

CUADRO 6

- ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISENO DE LATICE SIMPLE

Fuente de Grados de Esperanza de Q.
_Variacidn _ libertad Medios
Repeticiones
| Blogues eliminando Var. 2q(K-1) oe’+ 2g-1 KoB?
2q
Componente (a) 2q(g-1} (K-1) ce?+ KouB?
Componente (b) ge?+ KoB?2
Var., ignorando blogque (K2-1)
Error (Intrabloque) (2qK?-K%=2gK 1) ge?
Tratamientos ajustados - K?-1)

oe? Varianza de la poblacién asociado con el error

0oB?> = Varianza de la poblacién asociado con las desviaciones
de bloques incompletos. .

3.5.3 PARAMETROS DE ESTABLIDAD

Para determinar la estabilidad del rendimiento d= los pro-

genitores y sus diferentes combinaciones hibridas y para deter-




minar la interaccidn de cada material gen&tico a través de los
4 ambientes, se utilizé el modelo de estabilidad de Eberhart y

Russell (1966), el cual se describe a continuacién:

+ B8y +1

Y.. = .
J

2.

en donde:
Yij = Es la media varietal de la i-&sima variedad en el

j-ésimo ambiente, (i = 1,2,...v; j =1,2 ...,n)

pi = La media de i-&sima variedad a través de todos

A

los ambientes,

Bi = Coeficiente de regresidn que mide las respuestas

a la variedad "i" en varios ambientes.

Ij = Indice ambiental obtenido como el promedio de to-
das las variedades en el j-&simo ambiente menos
la media general.

| Szij = Desviaciones de regresibn de la variedad en el j-

| ésimo ambiente.

i Mediante este modelo se divide la interaccibén genotipo

| por ambiente en dos partes: i

a) La variacibn debida a la respuesta de la variedad, a los
diferéntes fndices ambientales (suma de cuadrados de la

| regresién); y
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b) Las desviaciones inexplicables de la regresifn sobre

los indices ambientales.

En el Cuadro 7, se presenta el anflisis de varianza a-
propiado para la estimacidn de pardmetros de estabilidad, segfin

Eberhart y Russell (1966).

CUADRO 7

ANALISIS DE VARIANZA APROPIADO PARA LA ESTIMACION
DE PARAMETROS DE ESTABILIDAD

FUENTE DE VARIACION G de L SUMA DE CUADRADOS ™M

- 2
TOTAL nv-1 EiEjY ij - FC CMl
 — 2 —-—
VARIEDADES(V) v-1 1/nziY L - FC
254 _ 2
AMBIENTES(A) n-1 EiEjY ij ZiY i/n
VARS. X AMBS. (v-1) (n~1)
1 L.Y.I.)%/Z.T%.
AMBIENTE (LINEAL) 1/v( 1YJI]) /L] 3
VARS. X AMB _ 2 2 _ ,
(LINEAL) (v=-1) I, (ijlJIj) /E I i SCa (lin) CM2
2
DESV. PONDERADAS v(n-2) i zjs i3 o,
- T 5 Y -(£.Y,.T.)?2 z
VARIEDAD, n=2 ( JY (Y.)?/n)-( %13 J) /I 1%
- £.v? -y - (.Y .Y 2.12.
VARIEDAD,, n-2 ( 5¥ ¢ 2/n) - ( ¥y 9 / 5175

ERROR PONDERADO n(r-1) {v-1)

Para calcular el cuadrado medio del errcor ponderado se em-

ple6 la f6rmula siguiente:

1
S2e/r = CMEC = i SECK

S

e
j Yy




en donde:

CMEC

i

Cuadrado medio del error ponderado

SUMA de cuadrados individuales de cada experi-

mento

Sumatoria general de grados de libertad - Vars.

X Reps. x Locs.

Repeticiones en cada experimento

El coeficiente de regresién y las desviaciones de regre-

sifn, serdn los parfmetros utilizados de acuerdoc a Carballo Y

M&rquez (1970); " &stos se ilustran en el Cuadro 8.

CUADRC &

INTERPRETACION DE LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD
SEGUN CARBALLO Y MARQUEZ (1%870)

CATE-~ COEFICIENTE DESVIACIONES DESCRIPCION DEL MATERIAL
GORIA REGRESION REGRESION EXPERIMENTAL
a) Bi=1 Szdi = Variedad estable
b) Bi=1 Szdi > Buena respuesta en todos
los ambientes, consistente
c) Bi=1 Szdi = Responde mejor en ambien-
tes desfavorables consis-
tente
d) Bi=1 Szdi > Responde mejor en ambien-
tes desfavorables, incon-
sistente
e) Bi>1 Szdi = Responde mejor en buenos
ambientes, consistente
f) Bi>1 Szdi > Responde mejor en buenos

ambientes, inconsistente
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3.5.4 COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS

Al realizar el anflisis anterior se encontr6 diferen-
cias significativas entre medias por lo que se procedib a rea-
lizar la comparacién mfiltiple de medias de rendimiento. En es-
te caso se usé la prueba de Tukey, con el fin de obtener un ni-
vel de protéccién més alto. Steel y Torrie (1960), describie-
ron este procedimiento de prueba, en el cual se tiene que cal-
cular W, que constituye la mfnima diferencia significativa ho-

nesta.

La DMS de Tukey (W), se calculd de la siguiente forma:

W = q (p,n2) S_
X
en donde:
W = Valor utilizado para probar la significancia de la
diferencia observada entre medias de rendimiento
q = Valor obtenido en las tablas en base a p Yy nz
p = Ndmero de tratamientos
nz = G@Grados de libertad del error
S_ = Error esténdar de la media = CMEl/z/r
X

3.5.5 PRUEBA DE SIGNIFICANCIA

3.5.5.1 La significancia de las diferencias entre medias varie-
tales (hip6tesis nula, Ho : V, =V, = ... V) se efectu$ median- '

te la prueba de F
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3.5.5.2 La hipStesis de que no hay diferencias genéticas
entre las variedades para su regresidn sobre los Indices am-

bientales se efectud mediante la siguiente prueba de F
F o= CMZ/CM3

3.5.5.3 La hip6tesis (Ho) de que las desviaciones de regre-
si6n para cada variedad son estadisticamente iguales a cero se

efectuf mediante la prueba de F

F = Ej dij?/ n-2/error ponderado
en donde:
£.dij? = sumas de cuadrados de las desviaciones de
] regresifén para cada una de las variedades
n = Ntmero de ambientes

3.5.5.4 La hip6tesis de que los coeficientes de regresidn son

estadfsticamente iguales a 1 se efectud mediante una prueba de t.




en donde:

Bi = Coeficiente de regresifén
2, . .
I"j = Suma de cuadrados de los fndices ambienta-
les
2 e .
S"x.v = Suma de cuadrados de las desviaciones de
regresidén para cada variedad
7x® = Suma de los fndices ambientales al cuadrado

3.5.5.5 El comportamiento de cada variedad o material experi-
mental se predijo mediante los estimadores de los parfmetros Vi

y Bi, como:
Y. = Vi + Bin

en donde:

Vi = Rendimiento promedio de cada variedad
Vi = Coeficiente de regresibn
Ij = 1Indice ambiental

3.5.6 ANALISIS DE HETEROSIS (Rendimiento y altura de planta)

Se agruparon los cruces seglin sus progenitores para esti-

mar el valor promedio de rendimientc y heterésis.

Por otra parte se compararon los valores de los mejores

cruces y sus respectivos progenitores.



La heterfsis se estim6 con el fin de medir, en porcen-

taje, el incremento del rendimiento de los hibridos F, sobre

el progenitor mds rendidor, utilizando la f6rmula siguiente:

HFl = (MFI/'MP) x 100

en donde:
HF1 = % de heterSsis en la Fl
MFl = Rendimiento de la cruza
MP = Valor del progenitor con mayor rendimiento

gue intervino en la cruza

3.5.7 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Se tomaron datos sobre las principales caracterfsticas:

a) Altura de planta y mazorca, la primera se obtuvo a la
base de la espiga y la segunda al nudo que sostiene la

mazorca principal.

b) Dfas a floracién se tomaron cuando el 50% de antésis es~

tuvo presente.

i~
c) Los datos de altura de planta se utilizaron para calcular . *gﬁ
heterbsis y se realizé en la misma forma gue para heterb-

slis de rendimiento.



4. RESULTADOS
4.1 ANALISIS DE RENDIMIENTO

El cuadro 9 resume 1os resultados obtenidos en el an&li-
. sis de varianza para rendimiento de cada uno de los ambientes
donde se evaluaron los materiales gené&ticos estudiados en el
presente trabajo. N&tese que la fuente de interés (variedades)
fue altamente significativa en cada una de las localidades. Los
coeficientes de variacién estimados sugieren una alta confiabi-
lidad de los resultados y buen manejo de los experimentos. El
cuadro 10 presenté la comparacién mGltiple de medias de rendi-
miento de los hibridos HB-33 y HB-11 y de sus respectivos pro-

genitores.

CUADRO 9

ESTADISTICOS ESTIMADOS EN EL ANDEVA PARA RENDIMIENTOS
DE 25 MATERIALES DE MAIZ EVALUADOS EN CUATRO AMBIENTES.

GUATEMALA
% AMBIENTES
1 ESTADISTICOS La MAQ. JuT., Cuy. CuY.
F 13.4** 7.2%% 8.8%* 11.8%%*
i MEDIA 4.24 4.98 5.56 4,49
. MDS 5% 0.674 1.093 0.931 0.740 ,
C.V % 11.2 15.5 11.8 11.6 ‘

29
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CUADRO 10

COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS DE RENDIMIENTO
DE MAIZ EVALUADOS EN CUATRO AMBIENTES.

GUATEMALA, 1979

RENDIMIENTO %

TON/HA qq/MZ H-5
(23—86x29-244)F2x43-46 6.06 93.3 110
(23-86x29-244)F x43-46 (HB-33) 6.01 92.5 109
COMP-~2 C2 Cuy-79a 5.55 85.5 101
T-101 5.51 84.8 101
H~-5 5.49 84.5 100
(21-170x22-165)Fl 5.37 82.7 98
HB-21 5.36 82.5 98
HB-33 CUYUTA-79A 5.28 | 81.3 96
22-63 ) 5.28 81.3 96
(23—86x29244)F1 5.26 81.0 96
(21*170X22-165)F1x3806(m&dl)5.24 80.7 95
(22—165x3806F1x21~170 5.18 79.8 94
21-170x(3806) 5.16 79.5 94
B-1 5.12 76.8 93
22-63x43-46 5.07 78.1 92
43~46 4.62 71.1 84
23-86 4.60 70.8 84
29-244 4.48 69.0 82
ETO B-1 C3 4,38 67.4 80
21-170 4.37 64.2 76
22-165 4.11 63.3 75
SANSARERNO 3.61 55.6 66
619x615 3.55 54,7 65
(23-86x29—244)F2 3.06 47.1 56
22-165(3806) 2.90 44.7 53

TUKEY-DMS =

0.516 Ton/Ha (7.95 gg/MZ) al 15%
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CUADRO 11

PROMEDIOS DE RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
DE LOS HIBRIDOS HB-33, HB-11 Y DE SUS RESPECTIVOS PRO-
GENITORES EVALUADOS ‘EN CUATRO AMBIENTES.
GUATEMALA, 1979

ALT. 2

REND. PLAT. DIAS  COB. ACAME  PUD

GENEALOGIA TON/HA (cms) FLOR  MAZ.  RAIZ  MAZ
(23-86x29-244)F,x43-46  6.01 222 58 12.2 8.6  10.5
(23-86x29~244) F} 5.26 203 57 0.5 - 11.8  14.2
23-86 4.60 183 57 13.4 0.4 17.7
29-244 4.48 210 58 8.5 8.6  15.8
43-46 4.62 223 60 8.2 0.3 13.9
(21-170x22-165) F., 3806 5.2 222 58 6.2 9.0  10.0
(21-170x22—165)Fi 5.37 201 59 9.1 7.0 13.2
21-170 4.17 194 59 4.5 8.9  14.8
22-165 4.11 181 58 10.8 5.2  18.3
3806 355 214 57 5.0 13.3  17.8
(22-165x3806)F.x21-170  5.18 216 58 6.3 5.5  10.3
(22-155x3806)F§ 2.90 203 60 13.2 20,4  13.5
22-165 4.11 181 58 10.8 5.2 18.3
3806 3.55 214 57 5.0 13.8  17.8
21-170 4.17 194 59 4.5 8.9  14.8
H-5 5.49 255 €0 " 5.0 17.9  14.5




4.2 ANALISIS DE ESTABILIDAD

El Cuadro 12 presenta el andlisis de varianza combinado
para estimar los parlmetros de estabilidad (Bi y Szdi) del ren-
dimiento, se observa que las fuentes de variacién de interés,
variedades y variedades por ambiente fueron altamente signifi-
cativas. El coeficiente de variaci6tn para el andlisis combina-
do de rendimiento fue excelente (6.7%), lo cual apoya las infe-

rencias gque se puedan realizar en los resultados obtenidos.

El Cuadro 13 incluye las medias de rendimiento y par&me-
tros de estabilidad para cada uno de los genotipos evaluados.
El Cuadro 14 presenta las medias de rendimiento parametros de
estabilidad para cada grupo de materiales gen&ticos evaluados
{cruzas simples, cruzas triples, cruzas dobles. cruzas interva-

rietales, variedades y familias).

4.3 ANALISIS DE HETEROSIS Y ALTURA DE PLANTA

El Cuadro 15 muestra los porcentajes de heterfsis y altu-

ra de planta de cruzas simples y tripes evaluadas.



CUADRO 12

ANALTSIS DE VARIANZA PARA ESTABILIDAD DE 25 GENOTIPOS DE MAIZ
EVALUADOS EN CUATRC AMBIENTES.
GUATEMALA, 1979

FUENTE DE VAR. GL sC CM F.C. 5% 1% SIGN
- TOTAL 9% 118.326
VARIEDADES (V) 24 69.487 0.895 6.37 1.74 2.18 * %
AMBIENTE (A) 3 48.839
VxA 48
AME. (LINEAL) 1 0.037 2.39 1.74 2.18 *k
V x A (LINEAL) 24 26.072 1.086
DESV. PONDERADA 50 22.731 0.455
VAR. 1 2 0.358 0.179 i.74 1%.50 NS
2 2 0.122 0.061 0.59 " NS
3 2 0.267 0.133 1.29 " NS
4 2 0.416 0.208 2.02 " NS
5 2 0.124 0.062 0.60 " NS
6 2 1.468 0,234 2.27 " NS
7 2 0.249 0.125 1.21 " NS
8 2 0.211 0.105 1.02 " NS
9 2 1.246 0.623 6.05 " NS
10 2 1.257 0.628 6.08 " NS
11 2 0.241 0.120 1.17 " NS
12 2 0.197 0.098 0.95 " NS
13 2 0.564 0.282 2.73 " NS
14 2 1.312 0.656 6.37 " NS
15 2 0.524 0,262 2.54 " NS
16 2 2.259 1,129 10.96 " NS
17 2 0.381 0.190 1.85 " NS
18 2 0.799 0.399 3.88 " NS
19 2 0.118 0.059 0.57 " NS
20 2 0.355 0.177 1.72 " NS
21 2 0.292 0.146 1.42 " NS
~ 22 2 0.321 0.160 1.56 " NS
23 2 0.478 0.239 2.32 " NS
24 2 1.136 0.568 5.51 " NS
. 25 2 8.037 4.019 39.02 " *
ERROR POND. 288 26.664 0,103

DMS = 0.445
CV = 6.7%
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CUADRO 13

ANALISIS DE ESTABILIDAD
DESVIACIONFC Y COEFICIENTES DE REGRESION DE LOS MATERIALES
GENETICOS EVALUADOS EN CUATRO LOCALIDADES
GUATEMALA, 1979

MATERIAL REND.

No. FYXPERIMPENTAL . Ton/Ha Szdi Bi
- 1 T-101 5.51 0.08 NS 0.81 NS
2 B-1 5.12 0.04 NS 0.73 NS
3 21-170{3806) 5.16 0.03 NS 1.65 *
4 21-170%x22-165 5.37 0.10 NS 1.08 NS
5 22-165(3806)21-170 5.18 0.04 NS 0.95 NS
6 22-165(3805) 2.9 0.63 NS 0.96 NS
7 (21-170%x22-165) 3806 5.24 0.02 NS 1.31 NS
8 22-165 4.11 0.002 Ns 1.32 NS
9 21-170 4.17 0.52 NS 1.24 NS
10 619x515 3.55 0.52 NS 0.98 NS
11 HB-52% CUYUTA-78A 5.28 0.02 NS 0.74 NS
12 (23—86x29-244)F1x42—46 6.01 0.005 NS 1.40 NS
13 (23-86x29-244)F2x43-46 6.06 0.18 NS 1.20 NS
14 22-63x43-46 5.07 0.55 NS 0.48 NS
15 (23-86x29—244}Fl 5.26 0.16 NS 0.96 NS
16 (23—86x29—244)F2 3.06 1.03 NS 0.75 NS
17 22-63 5.28 0.09 NS 0.56 NS
18 23-86 4.60 0.30 NS 1.25 NS
19 29-244 4.48 0.04 NS 0.77 NS
20 43-46 4.62 0.07 NS 0.49 NS
21 ETO B-1 C3 4.38 0.04 N8 1.24 NS
22 HB-21 5.36 0.06 NS 0.92 NS
23 COM.-2 C2 CUuYUTa 79-A 5.55 0.14 NS 1.00 NS
24 H~5 5.49 0.46 NS 0.92 NS
25 SANSAREHO .61 3.91 * 0.10 *
* Szdi, maycr que "0" y Bi mayor o menor que "1"

NS.Szdi, iguval a "0" y Bi igual a "1"; estimados al 5%
de prcobabilidad




35

CUADRO 14

PARAMETROS DE ESTABILIDAD ESTIMADOS
EN CRUZAS SIMPLES, TRIPLES Y VARIEDADES DE MAIZ
EVALUADOS EN CUATRC AMBIENTES
GUATEMALA, 1979

CRUZAS SIMPLES Bi sdi?2 KG/HA
(21-170x22~-165)F, 1.08 0.10 5370
(23-86x29-244)F, 0.96 0.16 5260
(21-170x3806) F 1.65%" 0.03 5160
(22-63x43~46)F 0.48% 0.55% 5070
(23-86329-244)}2 . 0.75 1.03 3060
(22~165x3806) F, 0.96 0.63 2900
X 0.98 NS 0.42% 4470
CRUZAS TRIPLES
(23-86x29~244) F,x43-46 1.20 0.13 6006
(23-86x29-244)F“x43-46 1.40 0.005 6001
(21-170x22-165)F, x 3806 1.31 0.02 5024
(22-165x3806)F1x£1—170 0.95 0.04 5180
X 1.21 NS 0.06 NS 5552
VARIEDADES
CoMP-2 C, CUY-79A 1.00 0.14 5550
B-1 0.73 0.04 5120
ETO B-1 Cg 1.24 0.04 4380
SANSARERNO 0.10% 3.91%% 3610
X 0.77* 1.03% 4840
B-1 x ETO 0.87 0.08 5510
COMP-2 x 23-86 0.92 0.06 5360
X 0.89 0.07 5435

H-5 0.92 0.46% 5.49

h 4
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CUADRO 15

HETEROSIS DEL RENDIMIENTO Y ALTURA DE PLANTA DE CRUZAS
SIMPLES Y TRIPLES EVALUADAS EN CUATRO AMBIENTES
GUATEMALA, 1979

% DE HETEROSIS

ALTURA
RENDIMIENTO PLANTA _

GENEALOGIA KG/HA PMl 1 F1 PMl 2 Cns PX
(23-86x%29-244)43~46 6001 130 114 131 222 108
(23-86x29-244)F 5260 114 100 114 203 103
23 - 86 4600 99 86 100 183 100
29 - 244 4480 96 86 97 210
43 - 46 4620 100 86 99 223
(23-86x29-244)F, 3060 51 58% 66 202 103
(23-86x29-244) F,x43-46 6006 130 114 131 226 109
(21-170%22-165) 3806 5240 126 98 126 222 108
21-170%22-165 5370 129 100 129 201 101
21-170 4170 100 78 100 194 100
22-165 4110 98 76 98 181
3806 3550 85 66 85 214
PMll = PROGENITOR DE MAYOR RENDIMIENTO
F11 = Fl DE LA CRUZA UTILIZADA COMO HEMBRA
PM12 = PROGENITOR DE MAYOR RENDIMIENTO EN LA CRUZA F1
* = DE PRESION DE F1 A F2

EXINERSIDAD DE S4# CARLOS Bf GUATEMALA
BIFRAIOTESA .
DEPARTAMENTD DE e SIS REHRIAGA,

T




5. DISCUSION DE RESULTADOS
ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO

Es notable gue el mds alto valor para el coeficiente
de regresidén (Bi = 1.65), lo obtuvo una cruza simple de fami-
lias del hibrido HB-11, esto coincide con los datos reportados
por Russel y otros (1968), quienes encontraron que cruzas sim-
ples formadas con lfneas endog&micas tuvieron los mias alfos va-
lores para coeficientes de regresién y su respuesta fue consi-

derablemente mejor a ambientes favorables.

En el presente estudio se encuentra que en promedio las
cruzas simples mostraron coeficientes de regresién mis bajos
que las cruzas triples, pero estos no fueron significativos
(Cuadro 14). Las desviaciones de regresién fueron similares a
cero para el casoc de cruzas triples, lo cual sugiere mayor a=-
daptacifn por su capacidad para amortiguar los cambios ambien-
tales yva gue su constitucifén genética es mis heterogénea debi-
do a gque sus progenitores que son familias de hermanos comple-

tos poseen también mds variacién.

La cruza triple (23-86 x 29-244) 43-46 = HB-33, obtuvo
el rendimiento promedio més alto (6006 kg/ha), a través de los
cuatro ambientes donde se evaluaron los genotipos y mostrd muy

buena respuesta a todos los ambientes, estos resultados coinci-

37
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den con los cobtenidos por Soto y otros (1980) y Pineda (1980),

los cuales mostraron que el hibrido HB-33 mostrd excelente a-

daptacibén a la zona tropical baja de Guatemala.

En general los coeficientes de regresidn més altos fue-
ron obtenidos por los genotipos m&s rendidores, coincidiendo
estos resultados con los reportados por Cérdova (1973), M&rguez
¥ Cbrdova (1976), Cérdova y Davila (1978); quienes encontraron
una correlacién estrecha y peositiva entre coeficientes de regre-

sién (Bi) y rendimiento.

HETERQOSIS DEL RENDIMIENTO Y ALTURA DE PLANTA

Las estimaciones de heterfsis (Cuadro 15), muestran valo-
res hasta de 30% mayores que el mejor progenitor (43-46) involu-
crado en la cruza triple (23-86 x 29-244}43-46, sin embargo es
notable que esta cruza triple rinde 14% mds que su cruza simple

hembra (23-86 x 29-244).

Algo semejante ocurre en el caso de la cruza triple (21-
170 x 22-165) 3806, aunque es similar en rendimiento que su cru-

za simple hembra (21-170 x 22-165).

La literatura es amplia al mostrar efectos heterdticos en
mafz, y estos efectos han mostrado su mdxima expresidn en orden
descendente para cruzas simples, cruzas triples y cruzas dobles,

esto es verdad cuando se utilizan progenitores que han sufrido un

largo proceso de endogamia.
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En el presente trabajo, el valor mds alto de heterdsis
para rendimiento, se obtuvo en cruzas triples de hermanos com-
gletos, esto es comprensible si se considera que los progenito-
res no han sufrido proceso de endogamia dristica (autofecunda-
cibén) y que en el proceso de mejoramiento (cinco ciclos de her-
manos completos), se han mejorado estos progenitores al hacer
énfasis en los efectos genéticos aditivos mis parte de los e~

fectos de dominancia (1/202%A + 1/40?D).

Estos resultados coinciden con los reportados por Velds-
quez y Cérdova (1978), Cbrdova y Otros (1980). Para altura de
planta no se encontr§ respuesta para heterbsis, confirmdndose
la capacidad acumulada de estos materiales para reducir la al-

tura de planta y mantener la expresifén mixima de rendimiento.

IMPLICACIONES EN PRODUCCION DE SEMILLA Y GRANO COMERCIAL

Es de hacer notar (Cuadro 15), que los costos de produc-
cién de semilla se reducen al producir cruzas triples, ya dque
una cruza simple es mejor productora de semilla que un progéni-
tor, en el caso especifico de (23-86 x 29-244) se obtuvieron
~ganancias en rendimiento de 15% y 19% respecto a sus progenito-

' res 23-86 y 29-244.

Cuando se utiliz6 la primera y segunda generacifn de la

cruza simple hembra {(23-86 x 29-244) y se cruzb con el progeni-




tor 43-46, para formar la Fl'del hibrido HB-33, se notan
(Cuadro 10) iguales rendimientos, debido a la restauraci6n

de la heterfsis. Sin embargo hay un decremento del 42% en

‘rendimiento por depresibn endog@mica de F, a F, cuando se u-
. tiliz6 la cruza simple hembra, resultando Gitil la cruza sim-
ple de 2a. generacifn para producir semilla, sblo en casos de
emergencia y en consecuencia el alza en el costo de semilla;
aunque el agricultor siempre se beneficiari de los altos ren-

dimientos de la F, del hibrido triple. Estos resultados coin-

1
ciden con los cobtenidos por Josephson y Kincer (1977), al uti-
lizar la semilla F2 para formar cruzas dobles, no observaron
diferencias significativas en rendimiento a los hfbridos for-

mados con semilla F ni en las medias para los caracteres de

1'
planta y mazorca, pero los hibridos producidos con solo semilla

F., mostraron mayor varabilidad para algunos caracteres.

2

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Las caracteristicas agronfmicas de los hibridos triples
HB-33 y HB-11, superan al hibrido doble H-5 en cuanto a acame
de rafz y porcentaje de pudricifn de mazorca, y son similares

en cobertura de mazorca.
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6. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

1. La produccién de semilla es m&s barata cuando se'producen
cruzas triples debido a que una cruza simple es mejor pro-
ductora de semilla que un progenitor. En el presente traba-
jo pudo verse que la cruza simple, hembra del HB-33 tubo 15%
mds rendimiento que sus progenitores y la cruza triple (HB-33)
que finalmente siembra el agricultor expresd un 14% de hete-
r6sis para rendimiento que su cruza simple, y 30% mis gque el

progenitor mis alto.

2, En la cruza intervarietal T-101 se tuvo un 8 y 16% mis de
rendimiento que sus progenitores debido al aprovechamiento

del vigor hibrido.

3. La cruza triple (21-170x22-165)3806 expres$ 26% de heterfsis
para rendimiento en comparacidn a su progenitor m&s rendidor,
y fue similar en rendimiento que su cruza simple hembra. En

cuanto a altura de planta no hubo expresifn de heterfsis.

4. Las cruzas mostraron coeficientes de regresifn mis altas y

desviaciones de regresifn mis bajas.

5. En base a estos resultados se recomienda producir a nivel
comercial cruzas triples debido a su mejor costo de produc-

cién de semilla y a su potencial de rendimiento.
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CUADRO 16

RENDIMIENTOS PROMEDIO EN TONELADAS POR HECTAREAS
DE 25 MATERIALES DE MAIZ EVALUADOS EN CUATRO AMBIENTES.
GUATEMALA, 1979

»’ MATERIA EXPERIMENTAL MAQ. JUT. cuY. CUY. ¥

‘ T-101 ' 4.72 6.02 5.97 5.22 5.51
B-1 4.54 5.23 5.67 5.03 5.12
21-170 x (3806) 4.09 5.24 6.49 4.81 5.16
21-170 x 22-165 4.92 5.84 6.13 4.59 5.37
22-165(3806)x21-170 4,51 5.41 5,88 4.94 5.18
22-165x(3806) 1.65 2.87 3.57 3.53 2.9
(21-170x22-165) 3806 4.43 5.21 6.37 4.97 5.24
22-165 3.19 4.58 4.98 3.69 4.11
21-170 4.07 4.49 5.23 2.91 4.17
619x615 2.86 3.15 4.47 4.04 3.55
HB-53 CUYUTA-79A 4.76 5.12 5.99 5.26 5.28
(23-86x29-244)F;x42-46  5.18 6.37 7.04 5.45 6.01
(23-86x29-244)F,x43-46  5.65 6.50 6.97 5.14 6.06
22-63 x 43-46 5.20 4.26 5.98 4.86 5.07
(23-86 x 29-244)F, 4.25 5.56 5.85 5.37 5.26
(23-86x29-244)F, 2.92 1.92 4.29 3.10 3.06
22-63 5.45 4.93 5.99 5.04 5.28
23-86 3.88 5.31 5.23 4.49 4.6
29-244 3.87 4.69 5.01 4.34 4.48
43-46 4.58 4.31 5.27 4.33 4.62
ETO B-1 C; 3.70 4.91 5.20 3.72 4.38
HB-21 4.66 5.91 5.87 5.00 5.36
coMP-2 C, CUY-79A 4.84 6.24 6.08 5.06 5.55
H-5 5.09 4.79 6.65 5.45 5.49
SANSARERNO 4.01 5.69 ©2.88 1.87 3.61

I - 0.58 0.16 0.74 - 0.33 4.82
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CUADRO 17

PROMEDIOS DE RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
DE 25 GENOTIPOS DE MAIZ EVALUADOS EN CUATRO AMBIENTES.
GUATEMALA, 1979

MATERIAL GENETICO T%Equ/I;IA (fiﬂi gigi ﬁg?: AR%AID“ZE EAPZU.D
U cms)
5 13. (23-86x29-244)F,x43-46  6.06 226 59 9.7 8.5 10.9
¥ 12. (23-86x29-244)F x43-46  6.01 222 58 12.2 8.6 10.5
23. OQP.-2 C, CUYUTA-T9A  5.55 205 57 7.0 9.6 15.7
01. T-101 5.51 221 59 6.6 9.6 13.0
24. H-5 5.49 255 60 5.0 17.9 14.5
04. (21-170x22-165)F, 5.37 201 59 9.1 7.0 13.2
22. HB-21 5.36 211 59 14,7 6.5 12.9
11. HB-53 CUYUTA-79A 5.28 217 58 7.5 6.9 13.8
17. 22-63 5.28 211 59 6.1 9.4 14.2
15.  (23-86x29-244)F, 5.26 203 57 10.5 11.8 14.2
07. (21-170x22-165)F,x3806  5.24 222 58 6.2 9.0 10.0
05. (22-165x3806)F,x21-170  5.18 216 58 6.3 5.5 10.8
03. 21~170x3806 5.16 227 58 5.0 8.9 11.9
02. B-1 5.12 209 59 7.5 11.9 12.2
14. 22-63x43~46 5.07 219 60 7.8 7.5 12.8
20. 43-46 4.62 223 60 8.2 10.3 13.9
18. 23-86 4.60 183 57  13.4 10.4 17.7
19. 29-244 4.48 210 58 8.5 8.6 15.8
21. EO B-1 C, 4.38 215 59 5.4 6.3 16.3
) 09. 21-170 4.17 194 59 4.5 8.9 14.8
4 08. 22-165 4.11 181 58 10.8 5.2 18.3
_’ 25. SANSARERO 3.61 236 55. 5.0 10.1 19.3
| 10. 619615 3.55 214 57 5.0 13.8 17.8
16. (23-86x29-244)F, 3.06 202 59  16.5 14.7 12.1

06. 22-165 (3806) 2.90 203 60 13.2 20.4 13.5
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CUADRO 18

PROMEDIOS DE RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
DE LAS VARIEDADES EVALUADAS EN CUATRO AMBIENTES
GUATEMALA, 1979

ALT.
., REND. DIAS COB. ACAME $ PUD.
.Ep MATERIAL EXPERIMENTAL  moy/ma | (omg) FLOR MAZ. RAIZ MAZ.
COMP.-2 C, CUY-79A 5.55 205 57 7.0 3.6 15.7
B-1 5.12 209 59 7.5  11.9  12.2
ETO B-1 C, 4.38 215 59 5.4 6.3 16.3
SANSARENO 3.61 236 55 5.0  10.1 19.3
H-5 5.49 255 60 5.0 17.9 14.5
CUADRO 19

PROMEDIOS DE RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
DE LOS HIBRIDOS INTERVARIETALES Y DE SUS RESPECTIVOS
PROGENITORES EVALUADOS EN CUATRO AMBIENTES.
GUATEMALA, 1979

canEALOGTA mob, rirl DI con. achE u P,
. {cms) _

B-1 x ETO B-1 C, 5.51 221 59 6.6 3.6 13.0

B-1 5.12 209 59 7.5 11.9  12.2

Z ETO B-1 C, | 4.38 215 59 5.4 6.3 16.3
COMP .~2C,x23-86 5.36 211 59  14.7 6.5 12.9

comp .-2¢, © 5.55 205 57 7.0 9.6 15.7

23-86 4.60 183 57 13.4 10.4 17.7

H-5 5.4% 255 60 5.0 17.9 14.5
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