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RESUMEN

En Guatemala existen dreas con alto potencial para‘1a produccidn de
maiz hibrido, por lo tanto la seleccifn de 17neas endocriadas mediante la
evaluacion de sus cfuces mestizos para determinar la aptitud combinatoria
general y sus caracteristicas agrondmicas, comprende un paso en la efica-

cia para estructurar nuevas combinaciones hibridas.

Los objetivos del presente trabajo consistieron en jdentificar las me
Jores Tineas 53, con mejor aptitud combinatoria general a través.de las 1o
ca1iaades de evaluacidn, considerando el rendimiento y otras caracteristi-
cas agrondmicas, seleccionar las lineas con mejores caracteristicas para la
formacidn de cruzas dialélicas y sintéticos, asi como aquellas que se consi

dera promisorias para continuar el avance generacional.

El método utilizado fue que a partir de la formacidn de cruces mesti-
zos (1iﬁeas por probador), se procedi6 a la evaluacidn de 388 1ineas de los
progenitores Pool 21-6, 24-214 y 26-49; distribuidos dichos mestizos alea-
toriamente en un 14tice 1ncomp1éto de 2 repeticiones asi: Mestizos del Pool
21-6 Litice de 11 x 10, los mestizos del 24-214 un 1dtice de 13 x 13 vy 105‘

mestizos del 26 - 49 un latice 12 x 11; utilizdndose como unidad expe-
rimental un drea de 4,125 metros cuadrados con una poblacién de 22 plantas
que es igual a 53,333 plantas por hectdrea. Se evaluaron caracteristicas
agrondmicas como dias a f]or femenina; porciento de acame de rajz y ta-
11o; porciento de mazorcas podridas y descubiertas, alturas de planta y

mazorcas y rendimiento de grano. Dichas evaluaciones fueron establecidas

en 3 centros de produccidn del Instituto de Ciencia y Tecno]ogfa Agricolas




y una finca particular en los departamentos de Jutiapa; Escuintla, Suchi
tepéquez y Retalhuleu a una altura entre 48 - 980 metros sobre el nivel
del mar, con una precipitacion media anual entre 1230-2755 milimetros vy

una temperatura media anula de 27 - 30 grados centigrados.

E1 andlisis estadistico estimado fue: andlisis de varianza individual
y combinado; comparacién miltiple de medias; aptitud combinatoria general

y porciento de heredabilidad en sentido amplio.

En base a los resultados se concluyl que todas las fuentes de varia-
cidn tanto para el andlisis indiQidual'y el combinado fueron altamente sig
nificativos; siendo los cruces del progenitor Pool 21-6 con el mayor rendi
miento de 4.922 Ton./Ha. y el progenitor 26-49 con la mayor aptitud combi-
natoria general oscilando de 0.4153 - 1,2463 Ton./Ha. y porciento de here-
dabilidad de 75.87 %; se identificaron 20 cruces mestizos que se comporta-
ron superiores al hibrido ICTA HA-44 que se utilizd como testigo, superan-
do algunos mestizos a testigos de compafiias privadas y del Instituto de

Ciencia y Tecnologfa Agricolas.

En total se seleccionaron 11 cruces mestizos que mostraron rendimien
tos y caracteristicas agronémicas aceptables; con estos mestizos seleccio
nados se considera que es una buena fuente de germoplasma para estructu-

rar nuevas combinaciones hibridas o variedades sintéticas.

vi




I. INTRODUCCION

E1 maiz, como una de las principales especies cultivadas originaria
de América, hoy en dia es uno de los cultivos mds importantes en Guatema
la ya que aproximadamente se consumen 350 gramos percdpita/dia (2) y que
aproximadamente el &rea total del pais que es arable, el 45 por cientoes
cultivada con maiz obteniéndose por unidad de superficie rendimientos ba
jos de 1.5 Ton./Ha. (15). Esto debido a factores que afectan a'1a agri-
cultura nacional dentro de los cuales se puede éitar: el uso de técnicas
y variedades criollas de bajo rendimiento, por lo que es de importancia
generar nuevos paquetes tecnoldgicos y variedades mejoradas que superen

estos rendimientos.

Por To tanto las pruebas de aptitud combinatoria general {ACG)es una
de las metodologia en el proceso de formacidn de hibridos, que permite
1dentificar.germop1asma_due presente buera habilidad para poder ser utili

zados en la estructura de hibridos con mayor potencial de rendimiento.

La importancia del presente trabajo consistid en que a través de la
evaluacion de mestizos entre lineas 53 derivados de los progenitores y un
probador comdn, Tlegar a determinar 1jneas endocriadas con buena ACG y bue
nas caracteristicas agronémicas deseables, para llegar a la formacidn de
nuevas variedades hibridas que superen a las variedades criollas en rendi
miento, pudiendo hacer una de las alternativas para el agricultor que pro

duce maiz.

En el presente trabajo se pretende aprovechar la informacidn que se
tiene en cuanto a la habilidad combinatoria que presentan los tres proge-

nitores involucrados en el estudio, por lo que se procedid a evaluar mes-




tizos en cuatro localidades entre cero a mil metros sobre el nivel del mar,
ubicados en los departamentos de: Escuintla, Suchitepéquez, Retalhuleu vy

Jutiapa.

Con la generacidn de materiales hibridos se pretende llevar al agri-
cultor, mejores alternativas que hagan del cultivo del maiz, una acti-
vidad mds rentable y que esto apoye un constante abastecimiento de grano

que cubra las necesidades del mercado de consumo nacional.




A.  OBJETIVOS

- Identificar las lineas 83 con-mejor aptitud combinatoria gene-
ral a través de las localidades de evaluacién, considerando el

rendimiento y otras caracteristicas agrondmicas.

- Seleccionar las 1ineas con mejores caracterfsticas para la for
macifn de cruzas dialéiicas y sintéticos, asi como aquellas que

se considera promisorias para continuar el avance generacional,.

B. HIPOTESIS

]

Existen diferencias en cuanto a aptitud combinatoria general

entre y dentrq de grupos de Iineas 53 de diferente origen gené

tico.

- . El brobador es eficiente para discriminar las 1ineas S3 para

aptitud combinatoria general entre y dentro de progenitores de

diferente origen genético.




IT. REVISION DE LITERATURA

El maiz, es una especie alogama donde aproximadamente el 95 % de la
polinizacion es cruzada y el 5 % es pof medio de autopolinizacidn con la
cual se han efectuado muchos estudios'genéticosldebido a que: a) es una
planta producida muy extensamente; b) las polinizaciones cruzadas o las
autopolinizaciones se pueden efectuar con facilidad; c) se obtienen gran
des cantidades de-semilla de una séla planta; d) existen muchés céracte-
risticas hereditarias de fdcil observacidén; y e) el maiz contiene muchos
caracteres recésivos que se manifiestan mediante la autofecundacidn, de-

bido a que es una especie normalmente de'polinizacién cruzada (13).

Shull et. al. citados por Pehlman (13) encontraron que el mafz hibri
do tenia mayor vigor que las lineas endogdmicas, debido a que estas ﬁ]ti-_
mas disminuyen su vigor por el aumento de homocigosis que causa la auto-
fertilizacién. La diém{nucién de vigor de la endocria se equf]ibra des-
pués de varias generaciones de autofecundaciones por la reunidn de genes
homocigotos recesivos que se vuelven deletereps; a esta dismindcién de

vigor se la denomina "Deprecion endogdmica® (14).

De acuerdo‘con Poey et. al. (14) 1a endogamina disminuird conforme
aumente el tamafo de la poblacibn, debido a 1a variabilidad que poséen
las variedades de poiinizacién libre. Shull, en 1908, citado por Pehlman
(13) en sutrabajo titu]ado "L a composicién de un Campo de Maiz" (The Com-
positién of a field of maize) concluyd que un campo de mafz es una mezcla
de hibridos complejos y que la autofertilizacion sirve para purfficar 1i-
neas. E1 deterioro que tiene lugar como consecuencia de la autofertiliza

cién es el resultado de la reducciSn gradual de la variabilidad hacia una

i! - ., ' . \ 'a .r-!
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condicién homocigota. Shull citado por Jugenheimer (10) dice que el ob-
jetivo no debe ser encontrar la mejor linea pura, sino que encontrar

mantener la mejor combinacifén hibrida.

Para la formacién de hibridos la aptitud combinatoria general con- _
1leva a derivar los mejores materiales entre diversas poblaciones en cuan

to a caracteristicas agronémicas se refiere {5).

A. Lineas Endocriadas

Una linea autofecundada se produce mediante la autofertilizacién ¥
seleccién, hasta obtener plantas aparentemente homocigotas, 1o que requie
re de cinco a siete autofecundaciones, controlando que los estigmas de

una planta sélo reciban polen de ella misma (13).

A.1., Fuente de Germoplasma
La hibridacién se produce al cruzar lineas endocriadas seleccio
nadas, por 1o tanto la fuente de origen es importante, ya que
de aqqf dependen las caracter{sticas que se quieren obtener
cuando se crucen con otras lineas; se tienen que seleccionar
plantas que no hayan estado emparentadas, para que cuando éstas
se hibriden no tiendan a la endogamia, entonces la seleccifn del
material original dependerd del estado y de los objetivos que
se' persiguen. La diversidad genética es necesaria para desarrg
11ar hibridos de comportamiento superior. Eckhardt y Bryan
(1940a, 1940b) (10) encontraron que las cruzas simples  cuyos
progenitores eran ampliamente diferentes producian cruzas dobles
con rendimientos muy eﬁevados,rHayes e Immer (1942) citados por .

Jugenheirmer (10} enunciaron que "La diversidad genética puede

tener igual o mayor valor que la aptitud .combinatoria".




A2,

Wu citado por Veldsquez (17) encontrd que las cruzas simples pro
venientes de 1ineas de una misma poblabiﬁn rindieron menos que
las cruzas de lineas de diferentes variedades; entre variedades
de diferentes razas; entre razas diversas y entre compuestos ra

ciales que incluyan razas diversas, exhiben una heterosis mayor.

En el pasado, las variedades de polinizacion libre fueron 1la
fuente principal para la obtencién de lineas autofecundadas.
Poey et. al. (14) concluyen que la fuente de germoplasma paka
la obtencidn de lineas puras son: las variedades de poliniza-
cién libre con alto potencial de rendimiento y cardcteristicas

agrondmicas deseables.

De acuerdo con PoehIman {13) también se pueden obtener 17neas
autofecundadas partiendo de cruzas simples; de cruzas dobles;
de cruzas midltiples; de cruzas de 1lineas por variedad o de va-
riedades sintéticas. La fuente de germoplasma debe ser mejora
da poblacionalmente para capitalizar la variabilidad genética

previa a la extraccidn de 1ineas (14).

Desarrollo de Lineas Endogdmicas
Para que se desarrollen lineas puras, el proceso mds utilizado
en plantas alogdmas es la autofecundacion acompahada de selec-

cién, debiendo tener cuidado en evitar cruzamiento natural.

Lindstrom, pensd que genéticamente, cuando menos cuatro facto-
res son los causantes de fracaso para obtener lineas puras bas

tantes vigorosas (10).



1. E1 enorme nlmero de genes.

2. Los efectos enmascaradores del medio ambiente en el progra-
ma de seleccidn,

3. Una compieja e intrincada interaccidn de los genes.

4. Una falla en el método para aislar esas lineas.

E1 método que se adopte para el desarrollo de lineas puras se-

ra en base a tiempo y capital asi:

2.1 E1 método mazorca para mata:

E1 método de seleccidn mazorca por mata fue propuesto por
Jones y Singleton (1934) (10).' Consiste en sembrar una mata de
tres a cuatro plantas de cada mazorca seleccionada en cada ci-
clo de seleccidn, permitiendo con esto tener un gran nimero de

1ineas en un drea pequefa.

2.2 Método mazorca por surco:

"E1 método mazorca por surco, comprende la seleccidn de 11
neas endocriadas durante el periodo de autofecundacién, toman-
do como base Ta apariencia fisica de un surco de plantas sembra
das con semillas de la misma mazorca; la mayorfa de hibridos ac

tuales estdn formados por lineas desarrolladas por este método,

Un promedio de mil plantas son seleccionadas previo a 1a
autofecundacién (14), debiendo tener caracteristicas agronomi-
cas deseables como: buen vigor, resistencia a enfermedades y
otras caracteristicaé que no son .detectables al momento de ha-

berse polinizado, haciendo entonces seleccidn al momento de la




Aulopolinizocién

. Figura 1. Planta autofecundada de mafz'y su progenie. {13) .

A. So planta de polinizacién abierta. B: Mazorca de la planta So. Los granos

. en esta mazorca tienen parentesco, tanto en su Tado masculino como femenino.

C: S. plantas de primera autofecundacin. En Ta progenie de la planta autofe-
cund&da se tiene segregacién, tanto respecto a caracteres de la planta, como de

* la mazorca. Las plantas indeseables (2, 3, 5) se desechan. Las plantas con ca

racteristicas deseables (1, 4, 6) se utilizan para autofecundaciones subsecuen-
tes. Las autofecundaciones y selecciones se contindan hasta obtener .una linea
fija. Esto requiere de 5 a 7 ‘generaciones.

Fuente: Mejoramiento genéfico'de las cosechas. (13)




cosecha. Aqui se califican sélo plantas autofecundadas que
muestren buenas caracteristicas como: buena mazorca, altura de
planta y de mazorca, resistencia a enfermedades y acame. Esta

seleccifn debe practicarse entre y dentro de familias (14).

Las plantas seleccionadas son 1lamadas S0 (13) y son des
granadas individualmente, para luego ser sembradas mazorcas por
surco en el siguiente ciclo, practicandosele la presidn de se-
leccidn y calificacién de caracteristicas agrondmicas (14). En
este ciclo las plantas son ITamadaé S1 {primera generécién au; |
tofécundada), practicdndose este procedimiento hasta llegar ér
la 84 0 56 dependiendo del criterio del fitogenetista, Una
prictica conveniente en la formacifn de 1ineas es que las gene
raciones endogdmicas se practiquen a diferentes densidades de
poblacidn, permitiendo con esto que las lineas que sobreviven
resistan altas densidades de poblacién en las combinaciones hi

bridas (14).

B. Aptitud Combinatoria General {ACG)

La prueba de aptitud'combinatoria general es un método de mejoramieg_-
to donde se eval(an 1ineas endogdmicas o familias mejokadas provenientes
de poblaciones con amplia base genética y buenas caracteristicas agrond-
micas, aprovechandose entoﬁces la aptitud de estas 1ineas o familias enla
produccién de hibridos en forma comercial. Sprague y Tatum citados por
Darddn (5) definen el concepto de aptitud combinatoria general como “E1

comportamiento promedio de una linea endocriada en una serie de cruzas en

la cual intervino". Varios son los investigadores que han trabajado sobre




10

la aptitud combinatoria en otros cultivos, en estudios de herencia y va-
lores agronémicos en programas de cruzamientos masales (12). Darddn ( 5)
estudid la aptitud combinatoria generaly especifica en diez poblaciones
de maiz; Pérez y Franjul (12) nos indican que esta técnica ha sido utili
zada en la Repdblica Dominicana en el programa de Maiz y Sorgo; Cdrdova
et. al. citados por Darddn (5) trabajaron con hermanos completos y 1ineas
desarrolladas con endogamia lenta, concluyendo que las familias de herma-
nos compietoé mostraron valores mds altos de-ACG que las }ineas con endo-

gamia lenta,.

Los componentes de la warianza genética total son importantes para
poder conocer la varianza genética aditiva y la varianza genética no adi-
tiva, entonces, 1legando a conocer la proporcidn en que se encuentran en
Una‘poblacién se puede tomar una desicidn sobre el método para seleccion.
Investigadores como Garner, citado por Darddn (5), han determinado que la
varianza genética aditiva es la mds importante en poblaciones poco mejora
das o no mejoradas, pero a medida que las poblaciones van siendo mejora-
das por algln método de seleccidn la varianza genética aditiva tiende a
disminuir. Hallauer, citado por Veldsquez (17), compard la variabilidad
que existe en una poblacibn sin mejorar y mejorada por e1'sistema de her
manos comp]etos:y medios hermanos y encontrd una menor varianza genética
aditiva en Tas poblaciones mejoradas, pero con una mayor probabilidad de

encontrar cruzas superiores.

Rivera, citado por Dardén (5}, encontrd que para rendimiento, en ma-

fces provenientes de cruzas de materiales mejorados, la varianza genéti-

ca total se debia en gran parte de la varianza no aditiva.
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" Los métodos de seleccién dependen de la cantidad y»tipo'de varianza

involucrada (covarianza) en los apariamientos (14), asf:

Método de éparfamiento Varianza utilizada :
Medios hermanos (1/4) ﬁﬁz
Hérmanos completos (172} 632 + 1/4652.
Lineas . Uﬁz + {1/74) ﬁbz
Donde: '
0”2 = varianza aditiva ‘ sz = Varianza no aditiva.
2

D Dominancia

Deben tomarse decisiones sobre el método para la evaluacifn de las
mejores lineas que van a usarse y el tiempo, ya -que dichos métodos para

evaluar 1a ACG pueden comprender incluso el uso de inversiones altas,que

.dando esto a criterio del mejorador, ya que existe considerable divergen

cia de opiniones sobre el mejor momento y tiempo de evaluar 17neas puras

de maiz.
Se han sugerido cuatro métodos de evaluacidn de 17neas (10 (17)

B.1. Método cldsico o visual
8.2, Método de la prueba temprana
B.3. Método de lineas Per se.

B.4. Método de cruzas de prueba o mestizos.

B.1 Método clésico

En este método de mejoramiento se seleccionan visualmente las
1ineas autofecundadas y se 1leva luego a la formacidn de cru-

zas simples, para determinar las mejores combinaciones.



B.2

B.3

Veldsquez y Pa]aéios, efectuaron seleccidn visual de lineas S0
¥ Sl, encontrando ganancia (nicamente en las lineas S1 para la
ACG sugiriendo entonces, que la seleccidn visual, cuando se
aplica a lineas de una o mids autofecundaciones probéb]emente es
efectiva {17}. Genter y Alexander citados'por Veldsquez (17),
concluyeron que no fue efectiva la seleccién visual cuando se
aplicé a lineas con diferente grado de endogamia, indicando que
es dificil se]eccionar-lineas visuales para el cardcter rendi-
miento. Dependiendo mucho entonces este método, de la aprecia

cidn y experiencia del mejorador.

Método de la prueba temprana

Este método consiste en el cruzamiento de las Tineas con un ma
terial adecuado (probador) al comienzo de su formacidn (4). Es
decir, después de una generacidn de autofecundacidn, en lineas
SO 0 Sl‘ Permitiendo este método hacer una preseleccitn de las

17neas que han sobresalido, basdndose esto en dos suposiciones:

a) Existen marcadas diferencias en aptitud combinatoria entre

~ las plantas de una poblacién seleccionada por endocrfa.

b) Una muestra seleccionada s6lo en base a pruebas de aptitud
combinatoria de plantas de la generacidn SO, es una muestra
casi aleatoria de las aptitudes combinator{as sacadas de la

misma poblacién en base a la sola seleccidn visual (10).

Método de 1ineas Per se
Este método de 1ineas Per se consiste en calificar el comporta

miento de las 17neas por su potencial antes del cruzamiento. Con
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Figura 2. Esquema para la Formacién y Evaluacidn de Hibridos de
Majz, Partiendo de Variedades de Polinizacidn Libre.

| —
i v.eL. | | V.P.L. V.P.L. V.P.L.
s \V1000 % % %
s Y100 ® @ ®
X . S, X X
X . X X ... X .
" : Y MESTIZOS i e " " Lineas B
X X X ... X :
: X X :
ENSAYQ N DE_RENDIM x_x_Probador §
\
DIALELICOS

EVALUACION \] DEC. S. - POSIBLES

Rebomb. de i AUMETTLY -
Compo. Balan- EVALUACION . {ggegsJores
ceado C.S. pg 5
sibles ‘ . LOCAL IDADES Tamento de
_ q , , }ag_mejores
SINTETICO
HIBRIDO

Fuente: Conceptos Tedricos que Respaldan los Programas de
Mejoramiento Genético de Maiz.(14)
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siste en ensayar lineas como tales sin necesidad de formar mes;
tizos; la evaluacidén de la ACG de las 1ineas por este método ha
sido eficiente y facil por lo que podria reemplazar parcial o©
totalmente la prheba de mestizos (17). (10) Los trabajos Gen-
- “ter y Alexander; Ortiz, Falconer; Galarza y otros investigado-
res apoyan esta teorfa, citados por Veldsquez (17). Puede de-
cirse que la principal ventaja del método Per se con respecto
al de mestizos, es que la interaccién con el probader y la ex-
pansidn de Tos genotipos probados, se debe a su riqueza genéti

ca aditiva.

B.4 Método de cruzas de prueba o mestizos

Es el mismo procedimiento que el método de Tas pruebas tempra-
nas, s6lo que se hacen las evaluaciones con lineas con autofe-
cundaciones avanzadas 53 0 55 cruzadas con el probados comdn.
Este método de cruza de 1ineas por variedad fue propuesto por
primera vez por Davis, citado por Velédsquez (17) quien sefialé
que la capacidad de combinacién de las 1ineas autofecundadas de
maiz podrfa estfmarse mediante el comportamiento de sus cruzas
con un probador comin. Este tipo de evaluacidn puede hacerse
én‘campos aislados o por medio de polinizaciones a mano. Con
este método las iineas que fueron seleccionadas pueden sembrar
se en ensayos de rendimiento de Sus cruzas simples, para la de

terminacidn de la aptitud combinatoria general.

C. Concepto de Probador
E1 criterio que existe respecto al tipo de probador mds adecuado,

para evaluar lineas puras en combinaciones hibridas, es que no debe inter
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accionar con las 17neas a evaluar. Los probadores deben seleccionarse por
su_capacidad para determinar cuales 1ineas se combinan bien en muchas otras
1Tnéas. Pueden citarse varios tipos de probadores como: .probador de  am-
plia base genética; probador de bajo rendimiento {17neas recesivas);mis de
un probador; cualquier tipo de pkobador y el probador no emparentado (17).
Segin Poey et. al.{14) el probador es una variedad de polinizacién libre,

una cruza simpie o una linea endogdmica. Pehlman (13). indica que el pro
bador con anterioridad era una variedad de pb?inizacién Tibre. Muchos in-
vestigadores han demostrado que el probador mds seguro es la variedad de

donde se han originado las lineas (14).

En conclusién se puede decir que el uso de probadores queda a crite-
rio del fitomejorador, ya que por la reduccidn del vigor que presentan las
1ineas endogdmicas se hace dificil la evaluacidn en ensayos de rendimiento
como tales, por lo cual se hace necesario el uso de probadores para le eli
minacidn de lineas que no presentan buena aptitud combinatoria general pa-

ra la evaluacion posterior de sus combinaciones hibridas.

D. Heredabilidad
En Tas investigaciones en donde es importante saber que grado de he-
rencia es trasmitido de una generacién a otra, es necesario obtener datos

que se refieren a varianza -genética de la varianza total.

Dudley y Moll {1969) citados por Jugenheimer (10}, definieron 1a he
redabilidad como el cociente de la varianza genética entre la varianza fe

notipica, en donde la varianza fenotipica es la varianza total entre 1los




fenotipos cuando se cultivan en el rango de medios ambientes que intere-
sen al mejorador. Poey et. al. {14) manifiestan que la heredabilidad su

giere efectividad para lograr ganancias en los procesos de seleccidn.

Falconer (1984) (7) manifiesta que la heredabilidad expresa la pro-
porcién de 1a varianza total que es atribuible a los efectos medios de
los genes y esto es 1o que determina el grado de parecido entre los pa-
rientes y la define como el cociente de la varianza genética sobre la va
rianza fenotipica como indicaci6n del valor reproductivo o sea, el grado
de correspondencia entre el valor fenotipico y el valor reproductivo;por
1o cual en casi cualguier férmula relacionada con métodos de mejoramien-

to, se usa la heredibilidad.

" Dardén {1980) (5), indica que la heredabilidad es la proporcidn de

la varianza genética con respecto a la varianza total. La varianza gené
tica total es Ta parte de la varianza fenotipica que puede atribuirse a
las diferencias genatipicas entre los fenotipos; entonces la varianza de
la interaccién genotipo-medio ambiente es la parte de la varianza fenoti
pica atribuirle a 1a falla de cada genotipo para ser igual en medios di-
ferentes. La varianza genética totg] puede subdividirse ademds en = va-
rianza genética aditiva varianza genética de dominancia y varianza gené-

tica epistatica.

En Ta prdctica la heredibilidad puede medirse en dos forma segtn Poey
cet. al. (14):
1. Heredabilidad en el sentido amplio (Hz).

"Constituye la fraccién de la varianza genética del total de la

varianza fenotipica". Determina la importancia relativa del ge

notipo y del medio ambiente en el proceso de formacidn de hfbridos.

LY
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. @ G
0?2
En donde:
g2 = Varianza genética
" 2

' Varianza fenotipica

} 2. Heredabilidad en el sentido estrecho, (h%)

Es la fraccidn genética debida a la varianza aditiva del total.

de la varianza fenotipica.

he - 0o’
i @
En donde:
| 632 = Var%anza aditiva.

» | I

Varianza fenotipica




ITI. MATERIALES Y METQDOS

A. Material Genético
Actualmente el hibrido comercial ICTA HA-44 es un hibrido triple
siendo la cruza simple (24-214 X Pool 21-6) el progenitor hembra y la fa

milia 26-49 el progenitor macho,

E1 material biolégico utilizado en esté estudio lo constituyd 1ineas
54 originadas de tres familias de hermanos completos que forman_el hibri
do familiar ICTA HA-44, siendo dichas familias: 24-214,Pooi 21-6 y 25-49,
Estas familtias fueron introducciones del Centro Internacionai de Mejora—

miento de Maiz y Trigo (CIMMYT), genersndose las 1ineas endocriadas en

el Centro de Produccién Cuyuta del Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agri

colas, ICTA. Los nimeros 24, Pool 21 y 26 identifican a las poblacio-

‘nes Antigua Veracruz 181, Pool TIYF y Mezcla Amarilla respectivamente y

los nimeros 214, 6 y 49 a Tas familias de dichas poblaciones. Para este
estudio }as.1ineas 53 originadas de las familias mencionadas, constituye-
ron el progenitor hembra, cruzandose cada una de ellas por un probador{pro
genitor macho) que para egte caso es'Ta contraparte que constituye dicho

hibrido.

Después de‘tres ciclos de seleccidn consecutivos y de-autofecundacio
nes de las Tineas generadas, se obtuvieron 388 1ineas seleccionadas de las
familias 24-214, Pool 21-6 y 26-49. Ademds se selecciond una fraccidn de
8§ lineas de la familia 28-239 como fuente de germoplasma. . Para la for-
macidn de 1ineas endocriadas se siguid la metodologia de po]inizacionqs

controladas en cada uno de los tres ciclos de seleccién, considerdndose



al inicio un 10 por ciento de seleccidn, aunque estuvo bastante influen-
ciada por la presidn que ejercid el medio ambiente; tomidndose todas aque
Tlas 1ineas que se consideraban fenotipicamente promisorias, seleccionan
dose al final un maximo de cinco mazorcas por linea endocriada por ciclo
de autofecundacidn. Al haberse obtenido las 1ineas Sy se procedid la me§
tizajé de las mismas en campos aislados con una .relacidn de tres surcos
de hembras por un surco macho, formdndose estos mestizos en Cuyuta duran
te el ciclo 1985-A, desespigando todos los surcos de 1ineas 53 que parti

ciparon como hembras y el probador respectivo sirviera de pelinizador asft:

(9) 162 1ineas S, del—y
progenitor 24 - 214 L | Se cruzaron con la familia
(Q) 106 Tineas S, del ' 26 - 49 como probador ( ¢)
progénitor Pool 21-6 ———

(9} 112 Tineas S, dei~ ' Se cruzaron con la C.S. de
progenitor 26-49 (fam. 24-214 X Pool 21-6)
(9} 8 lineas S, del como probador ( 6’)

Progenitor 28-239

Con—base a los cruces mestizos mencionados, se formé un ensayo de
rendimiento para cada grupo de lineas pertenencientes a cada progenitor,
incluyéndose en cada uno de los ensayos conformados un grupo de testigos
para poder establecer compgraciones., Los ensayos de rendimiento se eva-
Tuaron durante el ciclo 1985-B en las cuatro localidades siguiente,Jutia

pa, Escuintla, Suchitepéquez y Retalhuleu.

B. Evaluacitn del Material Genético
B.1 Disefo experimental

E1 disefio experimental utilizado para la evaluacidn de los mes



B.2Z

B.

3

tizoé fue de bloques incompletos-o ldtice simple, con 2 repeti-
ciones por localidad, distribuyéndose 1os tratamientos en forma
aleatoria. Para evaluar los mestizos del 24-214 se utilizd wun
latice simple de 13 x 13, para el Pool 21-6 un latice de 11 x 10

y para el 26 - 49, un 1atice 12 x 11, completando dichos latices

- con materiales testigos.

Localidades donde se realizd el estudio
Las evaluaciones fueron establecidas en 3 centros de produccion
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas y una finca par

ticular, asfi:

Cuadro 3. Caracteristicas Climdticas de las 4 Localidades
donde se realizd el estudio.

G T
Quesada 980 1230 27.0
Cuyuta a8 2300 30.0
La Maquina 100 1860 27.0
La Virgen 200 2755 27.1

Fuente: INSIVUMEH (9)

Fecha de siembra y cosecha
La siembrade las diferentes parcelas fue realizada en el mes de

junio de 1985, y la cosecha se realizd de acuerdo a la locali-

dad, en 1os meses de octubre y noviembre del mismo ano.
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B.5
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Tamafio de parcela y distanciafdé siembra’ .

E1 tamafio de la parcela experimental estuyo constituida por un
surco de 5.5 metros de largo, separado a 0,75 metros entre sur
co y 0.50 metros entre posturas. Cada postura con 2 plantas,
haciendo un total de 22 plantas por parcela que es igual a
53,888 plantas por hectdrea. EIl tamaﬁd de 1a parcela 0 drea
0til fue de 4,125 metros cuadrados; que es producto de multipli
car el largo de surco (5.5 mts.) por la distancia entre surco

(0.75 mts.).

Manejo del ensayo experimental.

E1 area de siembra fue preparada con Qn paso de aradura y dos
pasos de rastra. El control de malezas se realizd dependiendo
de cada localidad con distintos herbicidas quimicos presiembra
incorporados o como sellos después de la siembra, variando és-
tos en dosis segiin el tipo e intensidad de malezas. Utilizan-
dose también un insecticida para el control preventivo de las
plagas del suelo. Los niveles de fertilizacién promedio utili
zados fueron de 100 y 40 Kg./Ha. de N, y P205, aplicando todo
el fésforo y la mitad de nitrdgeno al momento de 14 siembra vy
el 50 % de nitrdgeno, dividido en dos aplicaciones, 25 % a los
25 dias y el otro 25 % a los 45 dfias después de la siembra. La
siembra se efectud en forma manual, colocando tres semillas por
poséura; a los 15 dias después se efectud el raleo de plantas,
para dejar dos plantas por postura como poblacifn. Durante el
desarrollo vegetativo de la plantacidn, se efectud un control

quimico de plagas, dependiendo de las necesidades del cultivo en

cada localidad. {ver cronograma).
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 B.6 Datos recopilados

8.7

Los datos agrondmicos recopilados en este estudio fueron:

d.

b.

Dias a floracidn femenina
Porciento de mazorcas descubiertas
. Altura de planta y de mazorca

, Porciento de acame de raiz y tallo
. Porciento de mazorcas podridas.

Rendimiento de granos en Kg,/Ha. al 15 % de humedad.

Rendimiento por parce]é

E
t
m

1

P

D
p

1
h
h

1 rendimiento se calculd tomando en cuenta el peso total de
odas las mazorcas cosechadas por surco (parcela), en kilogra
os. Luego se ajustd a toneladas por hectdrea (Ton./Ha.) al

5 % de humedad del grano, mediante la siguiente férmula:

, 100 - hc <
eso Ton./Ha. = Pc X 100 - Td * K drea x K desgfane

1000

onde:

¢ = peso de campo de las mazorcas cosechadas por parcela util
{en Xgs.)

000 = constante para pasar a toneladas
C 4. humedad de cosecha
d = humedad deseada

K desgrane = conétante para ajustar a rendimiento en grano
(0.8).




Cuadro 4. Cronograma de las a t
lineas S5 derivadas de familias progenitoras de un hibrido de mafz (Zea mays L.) ]

M

J

J
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ctividades de campo realizadas en el ensayo de aptitud combinatoria general de
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15

31

1 15 30

1

15

31

1

15

31

1

15 30

1 15 311 15

Aradura

RapbicYadl' ) 360 M $Eant

Siembra y api{icacion de
Insecticidas

lg.aplicacion de insectig.

liguido

Raleo

la. limpia

[a. apTicacion de
Insecticidas Gran

a. fertilizacion de N,

Aporque

2a—apricacion de
Insecticida Gran.

Za. vertiliZacion de N

2

Lec.t de dias
a Flor o

Lec.t de Altura de
Planta_y Mzca

Lec. de enfermedad

Bt de Arame de Haiz
y Tallo

%ect. de Punta descubier
a.

ontep de plantas a la

Cosecha

Conteo de Mazocarcas
Pod.

endimiento/Parcela

e L e T
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K drea = constante para ajustar a kilogramos por hectdrea en grano, la

cual se cdlculo a asi:

irea mtsz(Ha.)
area 0til de parcela

K drea =

Area {til de parcela = largo de surco X distancia entre
%)

surco X nimero de surcos de la parcela (4.125 mts.

Una vei obtenidos los datos agrondmicos <de cada uno de los cruces mes
tizos en los ensayos de rendimiento a través de 4 localidades, sirvie
ron de base para poder 1legar a se]éccionar que cruces-mestizos pre-

sentaron mejores caracteristicas agrondmicas y rendimiento que su pro
genitor; tomando en cuenta cuando se se]eccibné informacidn de 1ineas
per-se. Asi también se procedid a efectuar los cdlculos estadisticos
para el respectivo andlisis de varianza como también la estimacidn de

aptitud combinatoria general y porciento heredabilidad.

Andlisis Estadistico

C.1 Andlisis de varianza por 1ocalidad
E1 rendimiento de grano obtenido por los diferentes cruces mes
tizos fue ana]izado'a través del andlisis de varianza por loca
1idad, en base a un disefio de 1dtice simple segin el siguiente

mode1oe

Yijk=.}l + R+ Ti + Bj (RK) + Eijk
Donde:
Yijk = Valor observado de 1a ijk-ésima observacién
n = Efecto de la media general
R = Efecto de la k-8sima repeticidn
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Efecto del i-&simo tratamiento

-y
H

j

B.(RK) = Efecto del j-ésimo bloque incompleto de la k-ésima
J repeticion.

Eijk = Error asociado con la ijkésima unidad experimental

i = Ndmero de tratamiento

3 = Nimero de bloques incompletos

k = Nimero de repeticiones

La prueba de significancia de la diferencia entre tratamientos

fue determinada bajo la siguiente férmula de F (11).

o= CMt ajustado
C CMe ajustado

Donde:

FC = F calculada -

CMT = Cuadrado medio de tratamientos ajustado
CMe = Cuadrado medio del erros ajustado

con (r-1) y (2qk? - 2qk - k% 1), grados de 1ibertad asociado

con - CMT y CMe, respectivamente.
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Cuadro 5. Andlisis de Varianza para un Disefio de Ldtice
Simple. :
F.V. G.L. . S.C. C.M.
. ' r iy 2 SC
Repefmcmn {(r-1) < (2 Yijk)" - FC T-1)
: B SC
Blogues 2q(k-1) ... TSC com.a 5C comp.b) ~2q(k-1)
2 2 2
Comp. a 2(1-2) (k-1) €d° - (Zdh)7+(edy)
qk 2
gk

Ed2 _ (Edt)2+("zdc)2
Comp. b 2(k-1) P

2k - > 2
' 2 L (yijk)?
Variedades (k= - 1) ——?—g——a- - FC

2 2 vV or.
Error (2qk“-2qk-k"1) s = yijkz . e 5C
(2qk-25-k"1)

Total 2qk” - 1 £ V2 Ly

Fuente: COCHRAN, W.G. y COX, G.M. Disefios experimentales (3)

C.2

Andlisis de varianza combinada

Se hizo un andlisis de varianza combinado en base a los totales
de cada tratamiento en las 4 localidades mediante un modelo pa-
ra una serie de experimentos repetidos de un ldtice simple; me-

diante el siguiente modelo (3).

Visa= R+ Ly # R+ T (LT 104 Bi(Ryg) + Eogg




Y Donde:

YijkT = Valor observado en el i-ésimo tratamiehto en la j-ési
ma repeticion en el k-ésimo bloque incompleto en 1la
T-ésima localidad.

A . = Media general

L1 = Efecto de 1a 1-&sima localidad

Rk = [Efecto de 1a k-ésima repeticidn

Ti = [Efecto de i-8simo tratamiento en la 1-8sima Tocalidad

(LT),. = Interaccidn del i-&simo tratamiento en la 1-ésima lo-

T atidad.

B.(Rq) = Efecto del j-ésimo bloque incompleto de 1a k-ésima re
J peticién dentro de la 1-ésima localidad.

Eijkl = Error experimental asociado a 1a ijkl1-ésima observa-
cidn.

La prueba de significancia de 1a diferencia entre tratamientos,

Tocalidades y su interaccidn; se determiné con la sigquiente prue

ba de F(11).
Fe = CﬁT;Et
Donde:
Fc = F talculada de tratamientos
CMt = Cuadrado medio de tratamientos
CMIxt = Cuadrado medio de localidades por tratamientos

con (kz—l) y (1-1) (k2-1), grados de libertad
asociados con CMt y CMixt, respectivamente.

La prueba de significancia de localidades por tratamientos, se
calculd asi (11).

_ CMIxt

F. Loc x trat. e
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Donde:
F.Loc x trat = F calculada de localidades por tratamientos.

CMe = Cuadrado medio del error; con (k2-1) (1-1) y 1,(2qk2-2qk -

K2 + 1), grados de libertad asociados con CMixt y CMe,
respectivamente.
Cuadro 6. Andlisis de Varianza Combinado para un Disefio de Litice
Simple. : .
F.V. G.L. ‘ . S.C. ' C.M.
- 1 2
Localidades (1-1) s (B8 yjq) -FC _sC
2qK° (1-1)
| ‘e T (v, )% -FC-SC Loc
Rep.{Loc. 1{r-1) = Z Vijka ' : sc
ke 1{k-1)
SC
Bloques 291 (K-1) ...{SC Comp. a SC Comp.b) 2aT (k-1
: ‘ 2 2 2
Comp.a 21((]"1)“("1) , zd "@d)() +(§2_d_y') -5C Loc.
gk
2 2 2
2 gk
_ v, v 1 2
Variedades (k2 - 1 (g 2 Yijn) - FC
2qk°
- v 1 /Y. .42
Loc. X Var, (101)(k2—1) < & ( ijkl)" ~FC-SCvar.-SCLoc.
Error I(Zq; -2qk-k~ 1) T 1 1(2gk“-2qk-2-1}
v -
Total 21gk™ -1 7 s s vijkzl - FC

Fuente: COCHRAN, W.G. y COX, G.M. Disefios Experimentales (3).
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C.3 Comparacidon miltiple de medias
Con los datos del anéligis de varianza combinado, se efectuaron
las pruebas de significancia, fea1izando comparaciones miltiples
de medias. Calculandose por medio de 1a prueba de Duncan, 1la
cual permite hacer todas las comparacionasmﬁ]tip]e; posibles.
E1 valor del 1imite de significancia o diferencia minima signi

ficativa, se calculd asi: (9).

M.D.S. = t SXx
Donde
t = Valor obtenidos de tablas de t mdltiplas para
= 0.05 '
X = Error estandar de la media = —%EE—T——
CMe - = Cuadrado medio del error
r = Nimero de repeticiones
1 = Nimero de localidades

C.4 Estimacidn de aptitud combinatoria general
La aptitud combinatoria general fue estimada como una desvia-
cién del rendimiento de cada cruce mestizo con respecto a la

media general de todos los mestizos evaluados, as¥:

N _
A.C.G. = Xi - X
Donde:
A.C.G. = Estimacion de aptitud combinatoria general.
Xi - = Rendimiento de cada uno de los mestizos.
X = Media general de rendimiento de los mextizos evalua

dos.




C.5 Estimacion de heredabilidad
Para efectuar los cdlculos de heredabilidad, se procedid hacer
una estimacién de los componentes de varianza. Con la espekaﬂ
za matemdtica de los cuadros medios obtenidos para tratamien-
tos, localidad por tratamiento y error, se estimf la varianza
genética ( G@Z), la varianza del error ( ﬁbz) y la varianza
de la interaccidn genotipo-ambiente ( (Tﬁez) de acuerdo al si-

guiente cuadro (1).

Cuadro 7. - Estimacidn de heredabilidad
F.V. G.L. C.M. E.C.M.

Localidades 1-1 CM1 662+r 02t1+rt021
Repet.(loc.) “1(r-1) CMrx?
Tratamientos t-1 CMt @oer Ft1+r (TZ*. |
Loc. x Trat. (1-1)(t-1) CMIxt ﬁé2+r gz'tl
Error ' 1{r-1){t-1
Total 1rt-1

Fuente: ALLARD. R.W. Principios de 1a mejora genética de
las plantas (1).

" Donde:
| 2 °

ge Varianza del error que es igual a la varianza ambien-

tal ( §a’)

Varianza de la interaccidn genotipo-ambiente que es

i

(3

igual a la varianza de localidad por tratamientos
(§1t?) |

G§2 Varianza genética que'es igual a la varianza de tra-

tamientos ( 6%2).




Con los datos del andlisis de varianza combinado, se procedid a

calcular Ta varianza genética 6@2 = gzt); para 1o cual se cal

culd 1a E;’ge y finaimente 1a.ﬁ‘“@, asi: {1)

o 2
ﬂé +rg‘2t1,osea; 0»2ﬂ= (e, ozge My ge

r r

PR fe’ - r ¢t

ri

Luego se procedié a estimar la varianza fenotipica ( gzp),segﬁn'

mediante la siguiente férmula (7).

62p_62e +o’zge_+ 0‘29

Con los resultados de los componentes de varianza, se procedif

a estimar 1a heredabilidad en sentido amplio (sz para la varia

ble rendimiento, segin férmula (7).

2
W L
(p
Donde:
2 _ . fys
(9" = Varianza genética

il

Varianza fenotipica.

v’
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Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Andlisis de Varianza

En los cuadro 8, 9 y 10, se presenta los andlisis de varianza combi-
nados para los cruces mestizos evaluados de Yos progenitores Pool 21-6,24-
214 y 26-49 a través de 4 localidades para la variable rendimiento. Se
puede observar, que las fuentes de variacidn estudiadas fueron altamente
signfficativas para los 3 progenitores (h 0.01), 1o cual nos indica que
1os ambientes fueron contrastantes y que fue vital para que los tratamien
tos mostraran un diverso potencial de rendimiento; esto se comprueba con
12 interaccidén localidad por tratamiento que fue a]taﬁente significativa.
"Los tratamientos se mostraron altamente significativos, 1o que viene a
confirmar en cada uno de 1os grupos de cruces mestizos estudiados, la hi-
potesis planteada que los 3 grupos de lineas difieren en su aptitud combi
natoria general para la variable rendimiento, aceptandose entohces dicha

hipdtesis.

Los valores de coeficiente de variacién para los cruces mestizos se
consideran aceptables para este tipo de evaluaciones, por lo que ia infor
macidn obtenida es confiable para hacer inferencias y sacar conclusiones

de estos resultados.

Con retacidén a la media general de rendimiento de los mestizos, son
satisfactorios ya que el mds alto fue el Pool 21 - 6 con 4.9132 Ton./Ha.,

siguiéndole el 26 - 49 con 4.6112 Ton./Ha. y por dltimo el 24 - 214 con

4.3848 Ton./Ha.
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Cuadro 8. Andlisis de Varianza Combinado de Ldtice en Blogues al
Azar para la Variable Rendimiento en Ton./Ha. de los
Mestizos Evaluados del Progenitor Pool 21 - 6 a través
de 4 Localidades. :

F.V. G.L. _C.M. F.
Localidades _ 3 136.732 426.75 **
Repet. (Loc.) 4 - 1.4233 4.44 **
Tratamientos 109 1.3382 4.18 **
Loc. x Trat. 327 0.4258 . 1.33 **
Bloques 80 0.7228
Error 356 0.3204
Total é?g

6.0 %

Coeficiente de variacidn

Media General de Rend. 4.8132 Ton./Ha.

1]

Diferen. minim.signif. 0.5547 Ton./Ha.

** = Diferencias ‘estadisticamente significativas al 1 % de proba

bilidad.
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Cuadro 9. Andlisis de Varianza Combinado de Ldtice en Blogues
al Azar para la Variable Rendimiento en Ton./Ha. de
1os Mestizos Evaluades del Progenitor 24 - 214 a tra
vés de 4 Localidades.

F.V. G.L, LM F.

Localidades 3 217.020 893.08 **
 Repet. (Loc.) 4 2.3955 '9.86 **

Tratamientos 108 . | 0.7487 3.08 **

Loc. x Trat. 504 - 0.4029 1.66 **

Bloques - 96 - 0.8385

Error 576 0.2430

Total 1371

Coeficiente de Varianza = . 5.9 %

‘Media General de -Rend.

Diferen. Minim. Signif.

H

4.3848 Ton./Ha.

0.4831 Ton./Ha.

ek

= Diferencias éstadisticamente significativas al 1 % de
probabilidad. '
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Cuadro 10. Andlisis de Varianza Combinado de Ldtice en Bloques
al Azar para la Variable Rendimiento en Ton./Ha. de
los mestizos evaluados del progenitor 26 - 49 a tra
vés de 4 localidades.,

F.V. G.L. o CM. F.
Localidades 3 188.4520 793.15 **
Repet. (Loc.) | 4 7.7427 32,59 *x
Tratamientos o 1.5072 6.34 ¥+
Loc. x Trat. 393 ©0.4459 1.88 **
Bloques - 88 ' 0.7595
Error 496 0.2376
Total 1055

Coeficiente de variacidn 5.55 %

il

Media general de rend. - 4.6112 Ton./Ha.

Diferen.Minim. Signif. 0.4777 Ton./Ha.

** = piferencias estadisticamente significativas al 1 % de pro

babilidad.

= S
{ ﬂr'if--"l"'wa"na!': W row .
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B. 'Estfmacién de Aptitud Combinatoria General (A.C.G.)

Los cuadros 11, 13 y 15 presentan las estimaciones de la aptitud com
binatoria general de los cruces mestizos seleccionados paré los 3 proge-
nitores, observandose que les mestizos del progenitor 26 - 49 presentéja
mayor expresién de A.C.G. (incluyendo 28 - 239), oscilando entre 0.4153
al.2463 Ton./Ha., siguiéndole los mestizos del progenitor Pool 21 - 6 con
0.5254 a 0.8980 Ton./Ha. su A.C,G., y los mestizos del progenitor 24 -
214 fue el que menor expresidn mostrd variando 1a misma entre 0.5493 a
0.6561 Ton,./Ha. Estos Valores'de A.C.G. vienen a confirmar la ganahcia
. que se.ha logrado por la concentracién de homocigocis y seieccién; apoyan

do ademd-la aceptacion de 1a hipdtesis planteada para este estudio.

ﬁstos incrementos obtenidos con respecto a sus progenitores y al hi-
brido familiar HA-44, son explicab]es debido a 1a amplia divérsidad gené
tica de dichos progenitores, 1o.que hace resaitar mis la importancia de
los efectos heterdticos. De acuerdo con Veldsquez (17) quien cita a Moll
et. al. (1962), (1965) y a Wu (1939) quien dice que mientras mayor sea la

divergencia genética de los progenitores, la expresién de heterosis serd

mayor.

C. Rendimiento y Caracferisticas Agrondmicas

De los 388 mestizos evaluados en los 3 ensayos de rendimiento a través
de 4'loca1idades, se seleccionaron 20 que por sﬁs caracteristicas agron6-
micas y potencial de rendimiento, superan al hibrido testigo HA-44, en un
rango que va desde un 5 % a un 24 % para el de mayor rendimiento, con res

pecto al comportamiento promedio del HA-44 en las 4 localidades..
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En los cuadros 11 y 12, se presenta los rendimientos y caracteristi-

~

cas agrondmicas del Progeniter Pool 21 - 6, siendo 1a localidad de la Vir

gen (Retalhuleu) donde se presentd el mayor rendimiento de dicho progeni

Atof, presentando las otras localidades rendimientos menores, pero con ca

‘racteristicas agrondmicas similares, 1o que hace inferir enfel'contraste

de las condiciones ambientales de dichas localidades.

~Cuadro 11. Medias de Rendimiento, Nivel de Significante y Estimacion
de Aptitud Combinatoria General (A.C.G.) para los 5 Mesti .
zos Seleccionados del Progenitor Pool 21 - 6 Evaluados en
4 Localidades entre 0 a 1,000 mets. s.n.m. de Guatemala,

1985.

Mestizos Localidad

Rendimiento en lon./Ha. (Ajustado)

(Cuy.85A) Andlisis A.C.G.
Quesada Cuyuta La Mdquina La Virgen Combinado Duncan Ton/Ha.

. 2601 *  5.9173 5.1644 5.9229 6.4198 5.8200 a 0.8990

2500 * 7.0866 4.7476 5.5511 5.8442 5.8197 a 0.8977

2531 * 5,8310 4.4590 - 5.8921 6.8141 5.7704 a 0.8484

2505 5.6039 14,4795  5,5800 5.5863 5.5765 a 0.6545
. 2551 5.9721 4.7027 5.1143 6.1149 5.4474 a 0,5254

- X Mestizos ' '

Selec. 6.0822 4.7087 5.6121 6.3559 5.6868

Testiqos

Ha - 44 5.7108 3.6651  4.7403 5.5407 4.,9209

Pool 21 - 6

X 26 - 49 5,6325 3.6735 4.4120 - 5.7678 4.,9052

Pool 21-6 4.5928 3.3318 3.5697 4.0024 3.8791

X Mest, :

Pool 21-6 4,5220

* ="14&s Tineas del progenitor Pool 21-b que se involucraron en estos
mestizos, pasardn a formar cruzas dialélicos con las lineas de

otros progenitores.




Cuadro 12, Medidas de Rendimientg y Caracteristicas agrondmicas de
los 5 Mejores Cruces Mestizos del Progenitor Pool 21-6
Evaluados en 4 Localidades entre 0 a 1000 mts. S.N.M.de
Guatemala, 1985,

Mestizo Rendi-

(Cuy, miento %/ DIAS ALTURA. (Cms.) % MCAZ
85-4) Ton./Ha. HA-44 FLOR PLTA. MZCA. DESC. POD,

Testigos
21 - 6 x
26 - 49 4.9052 58 235 134 6.4 6.3

HA - 44 4.7028 100 58 225 124 7.7 5.5

La media de rendimiento para los mestizos del Pool 21 - 6 fue de

4.9132 Ton./Ha., mientras que 1a media de rendimiento para l1os mestizos

seleccionados fue de 5.6868 Ton./Ha. (Cuadro 11).

Con relacién a la prueba de Duncan se pudo determinar que no hay di

ferencia significativa en los mestizos seleccionados y su A.C.G. oscild

entre 0.5254 a 0.8980 Ton./Ha. teniendo dicho progenitor una expresidn de

heterosis bastante aceptable, en relacién con el testigo.
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En cuanto a las caracterfsticas agrondmicas del progenitor Pool 21-6
(Cuadro 12}, se observa tanto el perfodo a floracién -femenina; altura de
planta y mazorca, es similar al testigo y el porciento de mazorcas po-
dridas y descubiertas son en algunos mestizos seleccionades ligeramente
menores, considerdndose estas expresiones aceptables para el tipo de hi-

brido deseado, para las condiciones en que se pretende recomendar.

En los cuadro 13 y 14 se muestra el rendimiento a través de las 4 1o
calidades, su A.C.G., prueba de Duncan y sus caracteristicas agrondmicas
del progenitor 24 - 214, siendo este el que mostrd las cruzas con menor

expresidn de heterosis oscilando su A.C.G. entre 0.5493 a 0.6561 Ton./Ha.

Siendo la localidad de la Virgen (Retalhuleu) donde se presentﬁ'e] ma
yor rendimiento para dicho progenitor, con relacidn a la media general de
rendimiento fue de 4.3848 Ton./Ha. y la media péra 1os mestizos seleccio-
nados fue de 4.9627 Ton./Ha. (Cuadro 13) y su prueba de Duncan se determi

nd que no fue significativa para los mestizos seleccionados.

En el Cuadro 14 se observa que los cruces mestizos seleccionados de
este progenitor fueron superiores en un 5 a 7 % con relacién al testigo
HA-44 y sus caracteristicas agronémicas son similares al testigo, 1o que

pueden tomarse como aceptables.
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Cuadre 13. Medias de Rendimiento, Nivel de Significancia y Estimacién
de Aptitud Combinatoria General (A.C.G.) para los 6 Mesti-
zos Seleccionados del Progenitor 24-214 evaluados en 4 lo-
calidades entre O a 1000 mts.S.N,M, de Guatemala, 1985.

Locatidades Rendimiento en Ton./Ha.
Mestizos (ajustado) Andlisis A.C.G.
(Cuy.85A) Quesada Cuyuta La Mdquina La.Virgen Combinado Duncan Ton./Ha.
2813 * 4.5755 4.9720 4.2.102 6,3859 5.0260 a 0.6561
3429 6.1144 3.,4912 4 2722 6.0524 4,9738 a 0.6039
2961 5.3092 4.4038 4 .4580 5.5795 4.,9657 - 0.5958
2996 * 5.2885 3.9847  4,4852 6.0747 4;9490 2 0.5791
3550 5.4464 4.2693 3.8990 b.3744 4.9192 a 0.5493
X Mestizos
Selec. 5.3060 4.2108 44,2131 6.0848 4.90627
Testigos

HA - 44 4.8905 3.4310 3.9058 5.8847 4.5573

26 - 49 4.8825 3.9962 3.5020 4,6026 4.2572
24-214 x

26 - 49 4.6499 3.743b 3.3340 5.05%2 4,2017
24 - 214 ** 4 4830 2.7580 1;2670 3.4390 2.9850
X Mestizos

24 - 214 ' C 4.3699

* = Lineas del progenitor 24 - 214 que se involucraron en estos mestizos.
pasaran a formar cruzas dialélicas con las 1ineas de otros progenito

res.
. ** = E£]1 rendimiento del progenitor 24-214 Per-se, debe tomarse Gnicamente
como referencia, ya que este dato se obtuvo de otras evaluaciones en

. las mismas localidades, por no haberse evaluado como tratamiento en

este ensayo.
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Cuadro 14, Medias de Rendimiento y Caracterfisticas Agrongmicas de
los 6 Mejores Cruces Mestizos del Progenitor 24-214
Evaluados en 4 Localidades entre 0 a 1000 mets.S.N.M.
de Guatemala, 1985. .

CARACTERISTICAS  AGRON MICA

Mestizo  Rendi- %/ i A GRONO % S

(Cuy.  miento  HA-44 DIAS ALTURA (Cms.)  MICAS

85-A) Ton./Ha, FLOR __PITA MZCA DESC PQD.

2813 5.0260 107 58 232 133 10.6 5.0

3429 4.9738 106 57 213 - 112 7.2 4.1

2961 4,9675 106 57 214 112 12.7 2.4

2996 4.9490 105 58 213 119 8.5 4.9

3550 4.9422 105 . 57 220 119 15.6 3.9

-3381 4.9192 105 59 220 129 10.9 3.5

Testigos

HA - 44 4.7028 100 58 225 124 7.7 5.5

26 - 49  4.3909 57 222 122 6.7 6.7

24-214x26

26 - 49 4_.2017 57 214 113 11.8 3.0

24-214** 2.9850 58 210 113 12.6 7.6

** Debe tomarse (nicamente como referencia, ya que dichos datos

se obtuvieron de otras evaluaciones en las mismas localidades.
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~ En los cuadros 15 y 16, se presenta el rendimiento; nivé] de signi-
-fiéancia; la A.C.G. estimada y las caracteristicas agrondmicas del proge
nitor 26 - 49 y 28 - 239, al igual que los progenitores anteriores la lo
calidad donde fue mayor la expresifn de reﬁdimiento_fue en la Virgen (Re
talhuleu), en donde 1a A.C.G. estimada para el progenitor 28 - 239 osci-
10 entre 0.9786 a 1.2463 Ton./Ha., los cuales expresan una buena hetero-
sis, aln cuando este progenitor no forma parte del HA-4, se qonsiQera-
cién como una buena fuente que se debe incluir en la formacibn de cruzas
hibridas y para el progenitor -:26 - 49 sy A.C.G, fue entre 0.4153 a 0.8
388 fon./Ha. En general las caracteristiéas agronémicas (Cuadro 16),son
bastante aceptables con relaci6n al testigo, en donde fue superado pér

1os cruces mestizos seleccionados entre un 6 - 23 % de heterosis.

"En los 3 progenitores evaluados, los mestizos seleccionados superan
ampiiamente a las respectivas cruzas de la familia del progenitor Per se
cruzada con el probador, es decir que a través del proceso se ha logrado
identificar genotipos superiores que tienen una mejor expresién de carac

teristicas deseables que el progenitor original.

En total se seleccionaron 20 cruces mestizos superiores que Se con-
sideran como una buena base para seguir concentrando homocigosis y utili
zar las pfogenies mds avanzadas en futuros proyectos de hibridacidn. En
el Cuadro 17, se presenta los 11 cruces mestizos cuyas lineas endocriadas
manifestaron expresiones aceptables tanto para rendimiento como para ca-

racteristicas agronémicas, comparadas con unas series de testigos que in-

tervinieron en estas evaluaciones. En este cuadro se observa que el hibrido

simple Pionner 3214 fue el testigo con mds alto rendimiento con 5.4756




Ton./Ha., sin embargo, aln cuando es una cruza simple de lineas, fue su-
perado por 6 cruces mestizgs seleccionados, al segundo mejor testigo fue
el hibrido Pioneer 3204 con 4.9450 Ton./Ha, sin embargo, se puede obser-

var que todos 1os mestizos seleccionados superan a este testigo.

Cuadro 15, Medias de Rendimiento, Nivel de Significancia y Estimacidn
de Aptitud Combinatoria General (A.C.G.) para los 9 Mesti-
zos Seleccionados del Progenitor 26-49 Evaluados en 4 Loca
lidades entre 0 a 1000 mts. S.N.M. de Guatemala, 1985.

Mestizos Localidad RENDIMIENTO EN TON./HA (Ajustado)
(Cuy. 85A) AnaTisis A.C.G.
Quesada Cuyuta La Mdquina La Virgen Combinado Duncan Ton,/Ha.

4899 * 1/ 6.0196 6.2337 4.1/67  6.6678 5.7997 a 1.2463
4918 * 1/ 5.5063 4.9998 5.1199 6.9564 5.6463 a 1.0934
4981 * 1/ 5.0714 5,2087 5.2230 6.5869 5.8351 a 0.9786
_4336'* 2/ 6.2047 5,1463 4.6676 5.6147 5.3902 a 0.8388
4766 * 2/ 5.0924 5.0924 4 5982 6.2834 5.3909 a 0.8374
4530 * 2/ 5.5444 42770 4.6095 6.2207 5.3117 a 0.7588
4765 g/ 5.6171 4 ,8253 4.6333 5.9500 5.24606 a 0.6937
4441 2/ 6.0195 5.0084 3.4091 5.6742 5.0266° a 0.4737
4513 2/ 5.4387 4.5787 . 3.7416 5.9979 4.9682 a 0.4153
X Mestizos ' .

Selec, 5.6609 5,0411 4.4643 6,2836 5.3684

Testigos

Pool 21-6

x 24-214 5.6012 4.4053 3.3202 5.5603 4.,7275

HA - 44 5.7747 3.9214 3.6400 5.0848 4.6302

26 - 49 5.3692 3.6791 3.9791 4.9824 4 5246

X Mest, C '

28 - 239 5.4390

X Mest.

26 - 49 4 5529

* =""(7neas de los progenitores 28 -239 y 26 - 49 que se involucraron en
estos mestizos, pasardn a formar cruzas dialélicas con las 17neas de
otros progenitores. '

1/ Mestizos de lineas del progenitor 28 - 239

2/ Mestizos de lineas del progenitor 26 - 49,
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Cuadro 16. Medias de Rendimiento y Caracteristicas Agronémicas de 1os
: 9 Mejores Cruces Mestizos del Progenitor 26 - 49 evaluados
en 4 Tocalidades entre 0 a 1000 mets. S.N.M: de Guatemala,

1985,
Mestizos Rend - CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
(Cuy. miento % DIAS ROTURR (Cms.) % MICAS,
85 A) Ton./Ha. _HA-44 FLOR PLTA. ~ MZCA.  DESC. _ POD.
4899 * 1/ 5.7992 123 57 241 131 9.3 2.9
4918 * 1/ 5.6463 120 58 229 133 5.0 3.2
4981 * 1/ 5.5351 118~ 58 246 146 6.2 5.0
4336 * 2/ 5.3917 115. 57 218 126 3.9 4.8
4766 * 2/ 5.3903 115 57 223 123 13.7 7.2
4530 * 2/ 5.3117 113 58 234 134 7.3 5.2
4765 2/ 5.266 112 57 217 118  12.8 1.7
4441 2/ 5.0266 107 58 236 134 3.7 3.0
4513 2/ 4.9682 106 57 218 117 4.6 5.6
Testigos
Pool 21 - 6 x _
24 - 2 14 4.7275 57 232 129 11.5 6.6
HA - 44 4.7028. 100 58 225 124 7 5.5
26 - 49 4.3909 57 222 122 6.7

* = Lineas de los progenifores 28 - 239 y 26 - 49 que se involucraron en
estos mestizos, pasardn a formar cruzas dialélicas con las lineas de
otros progenitores.

1/ Mestizos de 1ineas del progenitor 18 - 239

2/ Mestizos de lineas del progenitor 26 - 49




Cuadro 17, Medias de Rendimientp y Caracteristicas Agrondmicas de los
Mejores 11 Cruces Mestizos Seleccionados de los Progenito-
res Pool 21-6; 24-214, 28-239 y 26-49 evaluados en las 4
Localidades entre 0 a 1000 Mts. S.N.M. de Guatemala, 1985.

Mestizos Rendi- CARACTERISTICAS  AGRONOMICAS
(Cuy. miento %/ DIAS ALTURA (Cms.) % MZCAS.
85 A) Ton./Ha. ~_HA-44 FLOR PLTA.  MZCA DESC POD.

2601 (Pool 21-6) 5.8200 126 57 237 126 1.0 3.4
2500 (Pool 21-6) 5.8197 124 58 219 118 6.6 2.9
4899 (28-239)  5.7992 123 57 241 131 9.3 8.4
2531 (Pool 21-6) 5.7704 123 59 238 135 6.0 4.9
4918 (28-239) 5.6463 120 58 229 133 5.0 3.2
4981 (28-239) 5.5351 118 58 246 146 6.2 5.0
4336 (26-49) 5.3917 115 57 218 126 3.9 4.8
4766 (26-49) 5.3903 115 57 228 123 13.7 7.2
r 4530 {26-49 5.3117 113 58 234 134 7.3 5.2
2813 (28-214) 5.0260 107 58 232 133 10.6 5.0
? Testigos
PIONEER 3214 (1) 5.4756 . 58 254 141 13.5 6.1
PIONEER 3204 (2) 4.9450 59 241 138 11.2  11.5
Pool 21-6 x 26-49 (1)4.9052 58 235 134 6.4 6.3
Pool 21-6 x 24-214(1)4.7275 57 232 129 11.5 6.6
HA - 28 (2) 4.7070 58 228 132 11.0 7.3
HA - 44 (3) 4,7028 100 58 225 124 7.7 5.5
: 26-49 x (Pool 21-6 x .
| 24-214) (1) 4.6302 58 234 127 7 6.1
5 26 - 49 (2) 4.,3909 57« 234 122 7 6.7
24214 x 26-49(1)  4.2017 57 214 113 11.8 3.0
Pool 21-6 (2) 3.9661 59 239 134 3.8 10.0
24-214 (1) 2.9850 58 210 © 113 12.6 7.6

NOTA: Los ndameros (1), (2), (3) que aparecen en los testigos, indican en
cuantos de los 3 ensayos evaluados se incluy§ ese testigo, los da-
tos que se presentan en este cuadro de los testigos, son promedios
de los ensayos en que se incluy6-dicho_testigo.

Lhg .y e ———
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Las Tineas qde intervinieron en estos 1l méstizos superiores se con-
sideran que yé tienen una concentracién de homocigosis como para ser uti
lizados inmediatamente en la formacion de cruzas dialélicas que permfta
las mejores combinaciones para estructurar un nuevo hibrido con mayor po
tencial de rendimiento y caracteristicas agrondmicas que el hibrido que

sirvid-de base que en este estudio fue el hfbrido ICTA HA-44.

Haciendo un balance de la discusidn puede inferirse que en general se
tiene mis posibilidades de encontrar mejores lineas endogdmicas cuando la
fueﬁte de variabilidad es bastante amplia, Moll et. al. (1965) citado por
Veldsquez (17) indica que la mayor expresidn de heterosis se manifest6 en
tre cruzas de progenitores de mayor divergencia‘genética. East y Hayes
(1942) citados por Jugenheimer (10) dicen que, entre mayor sea el nimero de
‘genes por el cual una planta es heterocigota, mayor serd su heterosis,en-
tonces de acuerdo con Zirkle (1952) citado por Jungeheimer (10), quien re
sumié lo que es vigor hibrido, dice que no todas las variedades {17neas)
endocriadas producen la misma cantidad de vigor cuando se cruzan; algunos

cruzamientos son bastantes mas efectivos que otras cruzas.

D. Estimacidon de Heredabilidad:

En el Cuadro 18, se presenta la varianza fenotipica ( 6?2) y sus com
ponenfes: varianza genética ( 0"92); varianza genética ambiental ( J‘gez)
y varianza ambiental ( J%E), para la variable rendimiento a nivel de and
1isis combinado de los mestizos evaluados, no se calculé 1a heredabilidad
en &1 sentido estrecho (hz), porque el disefio utilizado no permite estimar

Yos componentes de la varianza genética.



47

De acuerdo con Veldsquez (17), dice que la heredabilidad en é1 senti

- do amplio especifico la propo?cién de Ta variabilidad total queres-debi—
da a causas genéticas. Por lo tanto se puede decir que la heredabilidad

en el sentido ampiio para los 3 progenitores es aceptable y dichas 1ineas

seleccionadas son confiables para poderse hibridar.

Cuadro 18, Componentes de Varianza Fenotipica y Est1mac16n de
[ Heredabilidad en el Sentido Amplio (H™) para el And
lisis Combinado en los Mestizos de Ios Progen1tores
Evaluados. : |
i
Progenitor g@z déz | g@ez sz %Hz

Pool 21 - 6 0.1206 0.3204 0.1042 0.1738 69.39
24-214 0.0432 0.2430 0.0799 | 0.0936 46.15

|
.
26-49 0.1754 0.2376 0.0527 0.2312 75.87




VI. CONCLUSIONES

Los estadisticos EStimados en 1os andlisis de varianza combinados

- mostraron una alta diferencia significativa para las fuentes de

variacién de tratamientos y localidades por tratamiento, para los

tres grupos de mestizos.

Los cruces mestizos del Pool 21-6 y 26-49 fueron los que mayor'pg

tencial de rendimiento y A.C.G. mostraron, mientras que los cru-

ces mestizos del 24-214 fueron de menor rendimiento y A.C.G.

Los tres grupos de mestizos evaluados, presentaron su mayor poten
cial de rendimiento en la localidad de La Virgen, siguiéndole 1la
Tocalidad de Quesada, mientras'que las localidades de Cuyuta y La

Miquina fueron similares.

Los cruces mestizos del Pool 21-6 fueron superiores en las locali
dades de La Virgen, Quesada y La Mdquina, mientras que-el progeni

tor 26-49 fue superior en la localidad de Cuyuta.

Los mejores cruces.mestizos del Pool 21-6; 26-49 y 24-214 supera-

ron en rendimiento y caracterfsticas agrondémicas en general a la

cruza 21-6 X 24-214 y (21-6 x 24-214) X 26-49 que es la contrapar
te formada con sus progenitores de familias, produciéndose nuevas

combinaciones hibridas superiores'a las originales.

En general, los 11 cruces mestizos seleccionados superaron en ren

dimiento y caracteristicas agrondmicas a todos los testigos comer

ciales que se incluyeron en el estudio.
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Las lineas involucradas en estos cruces mestizos se consideran ya
cbmo una buena fuente para realizar cruzas dialélicas que permita
obtener informacidn para estructurar a corto plazo un nuevo hibri
do mejorado con mayor pofencia] de rendimiento y mejores caracte-
risticas agronémicas, que sustituya a variedades que existen en

el mercado.

La heredabilidad en el sentido amplio para la variable rendimien-
to en el progenitor Pool 21-6 fue de 69.3% %, para el 24-214 de
46.15 % y para el 26-49 de 75.87 %, lo cual nos proporciona una va
fianza gendtica bastante aceptable para ios tres grupos de mesti-

20s,



' VI. RECOMENDACIONES

1. Que se estudie el comportamiento de las 11 17neas selecciona-

das para su aptitud combinatoria especifica.

2. Que se evalie todas las cruzas simples posibles de las lineas -
‘seleccionadas en las posibles tocalidades para poder detectar

las cruzas compatibles para la variedad sintética. .

3. las 20 lineas endocriadas seleccionadas que son superiores que

se 1leven a generaciones avanzadas de homocigosis y utilizar-

las en futuros proyectos de hibridacién.
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