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RESUMEN

La necesidad urgente de aumentar los rendimientos de mafz por hec-
tfrea que satiafagan lss demandas de alimentos de la poblacibn mexica-
na en constante crecimiento, implica gue se tomen en cuenta diferentes
alternatives para eliviar en gran medida el prnblemé del hambre.

En el estado de Jalisce, como productor principal de mafz en Méxi-
co, en 1987 se sembraron més de 700 mil hectéreas de esta graminea;
ain embarge, sflo se sembraron 341 mil hectfireas con semille mejorade
y por lo tanto se tlene un déficit de la misma.

Con base en lo enterior, los objetivos del presente estudio fue -
ron : Generar nuevos materiales de mafz gue igualen o superen el ren-
dimiento y su estabilidad a menores costos y proponer una estrategias
gue evite gastos mayores a los productores en la compra de variedades
comercisles para sus sliembras.

Les hipOtesis en las que se fundamentd el trabajo fueron :

1. €1 rendimiento de las cruzas intervarietales en F1 y en F2 en-
tre los cinco hibridos comerciales serf superior sl rendimiento prome-
dio de sus respectivos progenitores y de sus generacliones avanzadas.

2. £1 rendimiento de las cruzas intervarietales en F1 y en F2 se-
rh més estable que el de los hibridos en F1 y su F2.

Para desarroller el presente trsbajo, se utilizaron cinco hibrl -
dos comerciales de mafz 8-840, B-833, P-507, B-83 y H-311.

La semilla de las cruzas paosibles (F1) entre los cinco hibridos
v la segunda generacifin (F2) de los mismos, se obtuvo en 1lo que fue
la Estacifn Bugambilies del Campo Experimental del Valle de Zapopan,
ubicado en el kilémetro 3 de la carretera Guadslajara-Morelia, duran-

te el temporasl de 1987.
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Se sembraron cinco surcos de 20 plentas ceda uno en forma aparesds,
intercalando loes hibridos participantes de cada cruzumiento y dejando
un surco libre entre cruzemientos. Ademés, se sembraron 10 surcos de
cada uno de lué hibridos comerciales originales (F1) para ocbtener la
semilla (F2).

El tratamiento de fertilizacifin gque se empled fue de 180-60-00; la
mitad del nitrBgenc (urea),todo el fésforo (super triple) y furadén 20
kilos por hectfree se aplicaron al momento de sembrar. La otra mitad
del nitrégeno se aplicd cuapdo las plentas de maf{z estaban entre la
séptima y octava hoja ligulada de desarrollo. Ademfs,se aplich un li-
tro de Lorsban 480 por hectérea para el control de gusano cogollero.

Pare controler ia maleza se usaron 3 kilos por hectérea de Prima-
gram 500 en preemergencia al cultivo y a 1a maleza en el momento de
la siembra.

La semilla F2 de las cruzas entre las cinco hibridos y la semilla
F3 de cada uno de los h{bridos se obtuvo en los terrenas del Campo Ex-
perimental de la Costa de Jalisco durante el ciclo Otofio-Invierno de
1987-88 bajo condiciones de riego. La siembra de la semilla de cada
una de las cruzas en F1 y de los hibridos en F2 se realizh en 10 sur-
cos de 20 plantas ceda unn'y el manejo agronfmico fue similer al de
Bugambilias en 1987.

Loa cinco hfbridos en l1a F1,F2 y F3, y las cruzas posibles entre
ellos en F1 y en F2 se evaluaron en un ensayo uniforme en cuatro ambi-
entes de temporal en 1988, En las evaluscionea se incluyd como testigo
el hibrido JAL-4 (MIRANDA-355). Los ambientes de evaluacifn fueran ;
Bugambilias con fechas de slembra del 23 de junio y 19 de Julio y Tla-

Jomulco con fechas de siembra del 28 de-junkyy 8 de julio.
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En las evaluaciones se utilizb el disefio experimental de blogues
completos 8l azar de 36 tratamientos con cuatro repeticiones por tra-
tamiento, La parcela experimental consistid de dos surcos separados a
80 centfimetros con 20 plantss por surco a 20 centimetros de separacifn
gue equivalen a una densldad de 60 mil plantas por hectérea.

Se hizo un anflisle de varianza individual y combinede de loa da -
tos de rendimiento de mazorca de ceda uno de los genotipos en los cua-
tro ambientes. Ademfis, se efectué un anflisis de estabilided, a fin de
identificar los mejores materiales, En la comparacibn de medias de ren-
dimiento se usd la Prueba de Tukey (DMSH) can una alfe de 5 % de sig -
nificancia. E1 anflisis de eatabilidad se realizh con bese en el modelo
de Eberhart y Russell propuesto en 1966 para medir 1la respuesta de los
materiales a través de los diferentes embientes. Ademés, se calculfh el
parcentaje de heterosis con base al promedio de los progenitores y en
base 8l progenitor superior.

Las conclusiones en el presente estudio fueron :

1. E1 rendimiento de las cruzes en F1 y en F2 entre los cinco hibridos
origineles fue superior 8l rendimiento promedio de los progenitores
y de sus generaclones avenzadas,

2. La praduccibn de los hibridos originsles (F1) fue superior a la de
sus generaciones avenzadas en los cuatro ambientes, con excepcibn
del hibrido B-83 (F3), cuyo rendimiento fue mayor o cesi igusl a
aslgunos de los hibridos 2n los ambientes 8F1, BF2 y TF1, lo cual
es adverso 8 lo esperado.

3. Los porcentajes méximos de heterosis fueron de 119 y 117 % para el
progenitor medio Q superior, respectivamente; ademfs no hubo hete-

rosis en F1 entre hibridos de una misma casa comercial.
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El 90 % de las cruzas superaron a los valores de rendimiento del
promedio de los progenitores, mientras que sblo el 70 % de ellas
excedieron al progenitor superior.

Las cruzas que mostraron mayor porcentaje de heterosls fueron :
P-507 x 8-83 (F1), B~83 x H~311 (F1) y B-840 X P;507 (F1).

Los genotipos estables de mayor rendimiento fueron : JAL-4 (MIRAN-
DA-355), B-B3 x H-311 (F1), B-83 (F3), B8-833 x P-507. (F1) y B-840 x
B-833 (F2), y las cruzas mogstraron una ligera superioridad en es =
tebilided con respecto a los hibridos.

Con bese en los promedios de rendimiento de los hibridos origineles
y sus generaclones svanzadas y de sus respectivas participaciones
en las cruzes, los mejores materiales fueron 8-83 y B-833 en los
cuatra embientes.

£1 hibrido JAL-4 (MIRANDA-355) utilizado como testigo, superd en
rendimiento a los hibridos comerciales origineles y sus generaclo =
nes avanzadas y a sus cruzas slmples posibles (F1 y F2) en los am-

hientes 8F2, TF1 y TF2, pero en Prueba de Tukey hubo varlos mate -

rinles estadfsticamente iguales.



1« INTRODUCCION

Con base en la necesldad de aumentar o al menna mantener los ren-
dimientns de los cultives por hectbrea, a fin de satisfacer las de -
mandas de alimentos de la poblacifin mexicona en constante crecimien-
to,se infiere la importancia de tomar en cuents diversas alternati -
vas gue permitan aliviar en pran wmedida el problema del hambre,

Es evidente que ni el mejoramiento genético,ni el control de la
erosifn de los suelos,ni el control de la natalidad,ni la educacibn,
etc.,representan la panascea a la solucibn del problema aludido,sino
gue es urgente considerarlas en forma integral.,

Carresponde a las diférentes instituciones oficiales y particu -
lares estahlecer los mecanismos de comunicacibn y cooperacibn para
atacar el problema global por varlos caminos.

Para la produccifin de cultivos,se ha desarrollado tecnologia en
las diferentes disciplinas gque no se ha utilizado por los producto -
res para mejorar la produccidn y el bienestar de ellos mismos,

En el estade de Jalisco,como principal productor de maiz de Méxi-
co,en 1987 se sembraron mhs de 700 mil hecthreas de esta graminea;
sln embargo,s6lo 341 mil hectfreas se sembraron con semilla mejora -
da,por lo que se deduce que existe un déficit de la misma,Adembs de
este déficit,hay factores que limitan la utilizacifn de semilla me -
jorada como san :el hajo poder adquisitivo de 1Ds'productores,caren~
cia de variedades mejoradas para aslgunas regiones,promocibn limitada
de semillas mejoradas,condiciones ambienteles marginadas a los re -

sultados de investigacibn,centros de distribucifn de semillas aleja-

-~



dos del productor y resistencia al cambio de variedades.

Como consecuencia de tales limitantes en las zonas temporaleras,
un gran porcentaje de leos agricultores ge ven en la necesidad de uti-
lizar semilla criolla y generaclones avanzadas de variedades hibri
das en el mercado.

En el presente trabajo se evaluaron cinco hibridos comerciales
de maliz recomendados para la regibn,sus generaciones F1,F2 y F3 y sus
cruzas de F1y F2,a fin de obtener informacifn gue permita definir
una estrategia gue ayude a los productores de maiz en las zonas tem-
poraleras a obtener semilla mejorada a bajos costos,.

Los objetivos en este eestudio son

1. Generar nuevos materiales de mafz gue sirvan de apoyo & los
productores y que igualen o superen el rendimiento y su estabi;idad
a menores costoa.

2. Pruponer una estrategia que evite gastos maynfes a los pro -
ductores en la compra de variedades comerciales para sus siembras.

El estudio se fundamenta en las siguientes hipbtesis

1+ E1 rendimiento de las cruzas intervarietales en F1 y en F2 en-
tre los cinco hibridos comerciales serd superior al rendimiento pro -
medio de sus respectivos progenitores y de sus generaciones avanzadas.

2. EY rendimiento de las cruzas intervarietales en F1 y en F2 ser8

mbs estable que el de los hibridos en F1 vy su F2,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1, Cruzas intervarietales

geal (3) indich en 1880 gue la hibridacibn varietal tiene oriopen
en el apareamiento o cruzamiento nue se dib en forma accidental o pre-
meditada entre las variedades de maflz durante siglos pesados y fue se-
fialado como una posihilidad para aumentar el rendimiento de mafz usun-
do la F1 de los cruzamientos.Gardner y tonnguist (23) sefalaron en 19-
66 que tales aseveraciones motivaron un gran entuslasmo por realizar
cruzamientos intervarietales y amplios estudios ol respecto que no
mostraron respucstas heterdticas consistentes,lo gue caush la pérdida
de interés por parte de los mejoradores para emplearlos como miiodo
para mejorar el rendimiento,

Paterniani (56) consignb en 1962 que al considerar como fuentes
exbticas de germoplasma las razas y variedades,fstas pueden ser usa-
das en la hibridacién coenvencional o para poblaciones sintéticas con
propbsitos especiales.

¥olina (47) mencionf en 1964 que en un estudio encaminado a obser-
var el comportamiento de una variedad de Tuxpefio,otra de Vondefio y la
variedad Stiff Stalk Sinthetic,en cruzamientos con variedades del res-~
to de las 25 razas descritas por Wellhausen et al ,asentaron que el
promedio de las cruzas fue mayor gque el rendimiento medio de las ra -
zas progenitoras.

wWellhausen (77) sefialdé en 1965 gue algunas variedades han sido
desarrolladas por seleccifn natural con 1la ayuda consciente o incon-
sciente del hombre en poblaciocnes resultanies de la ﬁibridacién de

variedades diferentes,lo cual ocurre sdn en la actualidad,
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Agimismo,indicd que en Jalisce,los agricultores degsarrollaron
algunna varicdades @ partir de poblaclones resultontes de la hibri-
dacifHn naturel entre tipus natives de tebloncillos e hibridue dese-
rrullados en Celaye;tombién en Nayarit,el Valle de Jala,una raza con
eate nombre estd slendo desplazads por cruzamlentos naturelea con la
razg Tuxpehio.

Poehlman (62 ) wenclonh en 1965 que las cruzas intervarietales,
pueden uaarse para lograr la combinacifn de genes de caracterfiaticas
deseablera existentes en progenitoregs diferentes<En el caso de las
eopecies de polinizecl6n cruzads cada planta puede ser por sf wlamo
un hibride por lo nue habrl eegregecién  dentro de la primers geners-
¢ibn puss laop plantag bibcidos de cada progenltor se cruzarén con
otrag plantas hibridas de mannra yue la progenie cesultard varlable,

Gunzflez (26) manifestd en 19606 gue al estudlar log cruzomisnios
posibleg entre h voriedodes de wefz provenlentes de digtinlos egotoe-
dug de 1a Repdblica Mexicena,roncluyd que es posible obtener cruzas
auperloren en rendimiento o les hibridoeos probados a partic de crozas
intervarletbuslons.

Ortega y Angales (53) enfatizarvn en 1978 que una dicada antes
slgunos investigadores reallizaron esluwdios sobre gruzes intervarie-
tulea,y que en ppinidn de los svtores,el raguitico fruto prictico de
dichoa terabajou sz debifd o oo se orvuzaron materiales extremon en
cuanto o precucldod y Sren do sdoplocidn es! como también a gue Llog
colecclunes que intervinderon en las cruzes no fueron previamentie
seleccionadas con bape o gy cepocldad de rendimierito.Ademfn  nefiala-
ron gue varios progrowss de malz del Instituto Neclonal de Investie
gaclones Agricolas hoblan reiniciado los estudios de cruzas inter -

varietales,utlllizendo las colecciones reglonales sobreaalientep re-
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cientemento detectadns y procurando que en les cruzas intervenga ger-
moploama de precocidad sems jantz,pero distante genfticamente,con el
propbsito de ouspiclar le mayor heterosis posible sin perder sdapta-
cibn ni dificultor whs low cruzemlentos,

Mena (h4) asenth en 1985 que la utilizecibn de les F2 de log hi-
bridos comercisles de wafz por parte de los agricultores temporale -
r0s es una accibn muy comln como glternativa para contar con semilla
de buen rendimlento con unao inversibn minime.S5in emhargo,la formecién
de cruzas interverietales usando como progenitores F2 de distintos ma-
teriales comercisles puede acarrear mejores resultados sl obtener sof
clerto grado de heterosis,desde luego es de esperarse un comportamien-
to heterogfnen de eatos poblaocioneas,nln asi glubalmente es probeble
conpeguir materiales de buen rendimiento y edeptacifn s un coato real-

mente bhajo.

2.2. Holeronda o Vinor Bibrida

Buéiu (5) asaverbd en 1954 quo sl onelizar ) comportamiento de
laoo cruzes puslbles entre las 25 rozes de mofz descrites en nhxico,
el 60,2 % fueron significativomente mfs rendidoras que el prowmedio de
pus progenlitorea.

Richey cliaodo par Lonnguist y Gordner (35) indich en 1561 ue al
gunarlzar 244 comparaciones de hibrldos interverictales llzvados a
cabo hagta 1920, encuntrbd un B2.4 % de heterosis en rendimiento con
respecto ol progenltor medio v un 55.7 % con relaclibn sl progenitor
superior,

Lonnguist y Gardner (35) consignaron en 1961 que el renovado in-

terés en las cruzas interverietales se ha debido & que ellas explo -
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tan el tipo de scciln genfitica reaponsable de la heterosis y 8 los al-
tus velores de aveance que se espera al selecclonar entre y dentro de
poblaciones,

Lomnguist y Gardner(1961) ,Moll (1962} y Peternianl y Légnquiet
(1963) cltados por Oyervides (55) en 1979 coincidieron en gue la can-
tidad de heterosis exhibida en cruzas intervarietsles depende de la
sptitud rendidora y de la diversidad genftica de las varledades usa-
dus comn progenllorao.

Paterniant y Lonnguist (57) menifestaron en 1963 que en su estu~
dlo el 97 % de las cruzas excedierpn 8l progenltor medio y gue el 76 %
de las cruzas excedieron ol progenitor superior.

Al mismo tiempo,consignaron gue al realizar cruzas entre 12 razas
de malz de Letinopamérica encontraron que ls respuesta promedio de hew
terosls en sus cruzamlentos Tué 33 % respecto @ la media de loo padresg
y el i % en velaciln con el padre whs rendidor;el mejer cruzemiento
tuvo un yendimisnto cosi fgusl sl de los hilbridos dobles comercioles
ugaduy como tesligoa,

Lomguiat (37) sseverf en 1964 rue les pruebas extensivas de cruzos
intervarietales e interracloles efectuadas en les O1ltimos afios,han sumi
niotrodo la bogse pora el eotoblecimiento de reservorios con moyor varlas
cidn genftica oditlive y efecto helerftico apreciable al cruzarles,

Wellbausen (77) lodich en 196% gue la introduccitn de geouoplasma
exOtico es potencialmente importente para el mejoramlento genftico de
malz en lo fajo meicers de los Estodos Unidos,ya gque sumenta le varia-

bilidad genética en las pobleciones y logra mejor heterosis debido a

ls diversidad genética.
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gprague y Eberhart (73) menifestaron en 1977 que la hibridacién vo-
rietal juegs doble papel en el wejtoramiento genftico,ya gue provee el
, material base a partir del cusl wuches variedades comines son seleccio-
nadas y estabilizedas por selecclén magal ; ademfs,proporcions informa-
cifn temprana de la heternsis para rendimiento en el maiz y as{ indirec-
tomente facilita e£) subsecuente trabejo de derivecibn de lineng e hibri-
dacifin,

Ghnchez EE,Ei.(7U) menclonaron en 1973 que el efecto de difersntes
dosis de germpplasma sobre rendimiento,precocidad y caracteres vegete-
tivos en seis grupos de sintéticos y encontrd que en rendimiento de gro-
no la combinacifn de materiales reginneles e introducidos al frea de es-
tudio,ocosionst diferentes niveles de heteroeis,ssociados éstos al grodo
de divergencia genfitien de los componentes germeplésmicos y a factores
ambientales pcurrldos en las localidedes de prueba.

Oyervides (55) sefiall en 1979 gue pera el chloulo del porcentaje de
heterosis en rendimlento de 55 cruzas simples posibles obtenidas 8 par.
tir de 11 propenitores,lo hizo en base al promedio de los progpenitores

(h) y en bose al progenitor svperinr (h°) como se indice en la sigulen-
te fGrmula
h= -l x w0 ; n'=-f % o

PH Pg

dunde 3 T1

[

Modia de 1a oruza

b enra 1 4 B . PL o4 P
Progenitor medio = eeseietionn,

2

M

i

2651

il

Progenitor superior
As{mismo,indich que n pertir de las medias de rendimiento del anf-

1ieis de varianze combinado en las 55 cruzas elmples posibles



entre las 11 variedades de ms{z se calculf el grado de heterosis con
relacifn al progenltor medio (h) y el progenitor superlor (h°).

Los pourcentajes miximos de hetercois de W0 % y 126 % con respec-
to 8l progenitor medio y superior,respectivamente.El 98.2 % de las cru
cruzas excedid o los velores de rendimiento del progenitor medio y
el'ﬂD % sobrepasaron sl progenitor superior,lo cual indica que exigte
cansiderable diversided genética en el grupo de varledades utilizadas
como progenitores.Estas estimeciones de heterosls sunedas a los efec~
fas te aptitud combinatoria especiflca de las cruzas,son de bagtante
utilidad para proyectsr un programo de hibridecifin,

Hallauer y Mirande (26) mencionmaron en 1981 gue las poblaciones
a8 usar deberfin tener una vorishilided genétlca sdecuada,una medlia de
comportamiento alta y manifestar heteroslis en cruzas eapecialmente sl
se propone el uso de olgln sistema de seleccidn reciproca recurrente
(SRR) entre poblaciones.La SRR eo una metodologfa Gtil para progra -
mag de mejoramiento interegados en desarrpllar nuevas lineas de dos
poblaciones que manifiestan heterosls en sus cruzas.la seleccibn en-
tre publaciones presentn otra ventaja sobre la seleccifn dentro de
poblaciones sl existen alelos mdltiples,a no ser que uno sea capaz
de scumular todus los olelas en una poblacifn;ain embargo le acumu-
lacibn de alelos en una poblacibn no permite le heternsis entre po -
blacliones.

Cortéz (1 1xonelgnd en 1981 gue un sistema comprensivo de nejo -
ramiente requiere identificar por lo menos dos poblociones blsicaos

gue exhiban heterosis cuando se crucen.Deepués de cada poblacifn de-



be aplicarse seleceibdn pera rendimiento,resistencia 8 plagas y enfer-
medodeys,etejconforme se mejoran las pobleclones en Cn o bien 18 CIn x
C2rt,puede liberarse como producto comergiel.

Fehr (17) aseverl en 1983 que para justificar el uso de la semi -
11a hibrido,debe estor presente 1ln heterpsis del progenitor superior.
Asimismo,indichd que 18 produccifin de semilla hibride es mhs cara gue
la multiplicacifin de l{neas purus o cultiveres de polinizacifn libre,

lLlos hibridos son ussdos porgue tienen una edecuada hetercsis del
progenitor superior y su rendimlento es mejor que los cultivares de
polinizecifn libre.

Buclo et ol citados por Morales (50) en 1985 hicleron referencie
8 una amplia goma de rezes gue han sldo descritoas y estudiades en cru-
zas interraciales v mostraron 1la utilldad potenclal para incrementor
los rendimientos en hase a la buepa heterosls gue se logra entre es -
tas cruzas,pueato que los rendimientos obtenidos han nuperado @ log
te pus progenitores e incluse s hibridos comercleles utilizacdos como
testigen en leas reglones de pruebo.

Preclado et sl (63) mencionarun en 1905 que en {res localldades
del) estado de Veracruz y en cadn uno de dos ciclog,fue evaluado un
grupn de cruzog intervarietales entre poblaclones del Cempo Cotexila
(fungleren como machon) y generoclones svanzadas de hibridos cemeroiae
les (que genpralmente actuaron como hembras),en cuyo casa,los objeti -
vug fueron conocer la respueste heterdtics pera rendimiento de grano
de los mejores cruzamientous vorietales que sirvieron de base para ini-
cisr un programa de seleccibn reci{proca recurrente,ss{ como realizar
unas prueba temprana de aptitud combinatoris gue fFacilite la formacibn

de hitridos entre linean derlvadas de estas poblaclones,
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Al congslderar como bose le heteronis respecto @ los progenltores
masculinos,seleccionados por ser de mayor adaptacidén a las condicio-
fiea de Veracruz,que los progenitores femeninos,los resultados mostra-
ron gue existen cruzes intervarietales con elte respuesta heterbHtlca

(alrededor del 50 % cono Dokalb 7503 F2 X Chis 501) § T25% F2 X Chis

501 entre otras,

Tercbn(75)sefiald en 1986 1a importancie de la hibridscibn verie-
tel en el mejoramiento del wefz,ya que los hibridos varietales han oer-
vido de base en el desarrollo de variledades selecclonadas y establlizae~
das medionte selezecibn mssul.También han preoporcionado parte de la in-
formacidn sobre heteronis de rendimiento de mafz,razbn por le cual son
objeto de estudio para determlnar el tipe de ascclbn génice responsable
de lo heterosic.

Kimman y Sprague (33) aseverarun en 1945 que el ueo del vigor hi-
brido bhe proporcionado las boses pars el mejoremiento mbs reclente en
mofzelos varledades sintfticas de mefz han sido usadas por una extenw
slOn limitada,yn oo comerclal o come reosarva desesble de combinaciln
de geneo.los variedudes sintélticas estin siendo usadas para una cane
tidad limltada de cultives horticolas y de varias especies forrajeros
y leguminosag,

Las variedades sintfticas lovolucran el mismo nfinero de Yineas
emparentadag nue eaperan tener un ligero sumento en el nivel de ren-
dimiento cusndo son combinadas diregtasente que cuando son combing -
das como truzos sobresalientes,

2.3. Interaccidn genotipn -~ ambiente

Overvidea (55) enfatizb en 1979 le importencia de evaluar los ge-
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notipos en una serle de amblentes,de tal fbrma gue se purdan separar
los componentes de vearianza debidas 8 la intersccibn genotipo - am -
biente,ya que de no hacerce esto,las componentes gendticas serfn so-
breestlnndas. |

Robinaon y Cockerhen citados por Moreles (50) en 1985 sefialaron
que los efectos gendticeos y ambientales se conslderan como no inde -
pendientes,es decir gue los genotipes responden de manera distinta a
las varlacioneg amblenteles.BEota respueate diferenciel de les efectos
genotiplicos y ambienteles en el desarrollo de los organismos requiere
de estudio para su manejo y ubilizacidngfPenbmenos gue dleron origen a
un importante grupo de parfmetres conocidos con el nombre de inter -
scelones genotipo x ambilente, ’

Moll y Stuber (49) manifestaron en 1974 gue debido & gue los e -
fectos nenotipicos no son independientes de los efectos amblentolen,
ya gue se ha observado que lo relecibn entre la produccidn de dife -
rentes genotipos en vorlos omblentes es 8 menudo lineal o ecesl 11 --
neal.

Cherhort y Ruscell citadus por Morales (50) en 1985 propusioron
el modelo YiJ = ML + 8117 + 51 debido a les relaciones genotipo -
ambiente,la cual es una tfenice de regresifn parn caracterizar le rpu.
pupota de los genotipos en varips condlclones emblentales.

Plolgted (61) propuso en 1260 un wétode corto para evalusr la
asdaptecibn de lap poblaciones en diferentes locslidades por medio de
la componente genotipo x localidad.Pare ello,se realiza Gnicemente
un anflisis combinado de varianza parn todos los genotipos en todas
las localidades durante un sfo dedo.Luego se hacen anflisis combinag-

dos excluyendo cada vez un genotipo diferente,
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Finlay y Wilkinson (18) asentesron en 1963 que al estudiar 277 va-
rledades de cebada en diferentes condiciones ambientales considers -
ron dos {ndices importantes para el anflisis de emtabilidad: 1) el
coeficiente de regresifin, 2) el rendimiento medio de la variedad en
todos los ambientes.Utilizeron como medida de ambiente el promedio
de rendimients de todas les variedades en cada localidad y en cada
estacidn.

Debido a gue las variaclones ambientales juegan un papel impor-
tante en el comportamiento de los corganismos,Allard y Bradshaw (1)
en 1964 y Allard y Hansche (2) en 1964 clasificaron en dos clases
tales variaciones :

1) Variaciones predecihlés,que incluyen caracter{sticas perma-
nentes de loz ambientes,tipoc de clima y suels,fluctuaclones éiclicas
tal como longitud del die y todos aguellos factores gue pueden ser
fljedos a voluntad,por ejemplo: feegha de siembra,densidad de plantas,
nivel de fertilizacibn,etc.

2) Varisciones impredecibles,que incluyen fluctuaciones de clima
como cambios de temperatura,distribucibn y cantidad de lluvise,etc.

Saeed y Francis citados por Terrén (75) en 1986 indicaron que el
ambiente,tal como ha sido definido por los fitome joradores compren -
de la influencis integreda de todas las variables no genéticas que
afectan la expresién fenotipica de varios genctipos.

Mrquez (40) consignd en 1974 gue cuasndo se requiers conocer el
comportamiento de un genotipo con base adaptabilidad y sensibilidad
a8 las varieciones ambientales,no se puede prescindir de estudiar la
interaccién genotipo-aembiente,definida como el comportemiento rela-

tivo diferencial qgue exhiben los genpotipos cuando se les somete a



diferentes amhientes.

Comstock y Moll (8) sefialaron en 1963 gue la interaccién genosi-
po - ambiente ha sido considerada por todos los investigadores como
una seria preocupacifin vy su importancia estriba en :

a) que puede reducir la correlacifn entre fenotipo y genotipo;

b) que puede cbstaculizar los progresos de seleccién por el en -
mescaramientn de los efectos genotipicos;

c) en tanto que Gray (25) sefiald en 1982 su influencis en el de-
gsarrollo y evaluacidn de las plantas cultiuadés;

d) por su parte,Cramer y Beversdorf (12) indicaron en 1984 que
puede contribuir a8 la inestabilidad de los geﬁntipns cuando crecen
en varios ambientes;

e) Saeed y Francis (£9) aseveraron en 1984 que introduce confu -
g8ifn de efectoe entre las comparaciocnes de genotipos probados en di-
versas ambientes;

f) Casler y Hovin (7) aludieron en 1984 que la magnitud y natu -
raleza de las interacciones genotipo - ambiente frecuentemente deter-
minan las ceracteristicas de los programas de mejoramiento por selec-
cibn y evaluacibn.

Allard y Bradshaw (1) menclonaron en 1964 gue un conocimiento de
la magnitud y la naturaleza de la interaccifn genotipo - embiente,es
de val{a para determinar el nimeroc de afios,locelidades o combinacio-
nes afin-localidad,por ser evaluados en un orden que permite alcanzar
los niveles de precisién necesarios pars medir diferencies entre ge-
notipos.

Seeed y Francis (69) sefialaron en 1984 que el estudio de la in -

teraccibn genotipo -~ embiente ha sido intentado por giferentes proce-

13
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dimientos, tales como el usp de componentes de varianza,regresifn y mé-
todos de anélieis multivariados y otres técnicas gue involucren varia-
bles externas al ambiente,

Johansen citado por Mather (42) en 1949 espscificd per primera vez
que el fenotipo era el resultado de la accifin aditiva de dos factores,
uno genético y otro ecolégico.

Fisher (19) en 1926 fue el precursor del andlisis de varianza com-
binado,que permitié analizar las interacciones genotipo - ambiente,
por medio de tres componentes ortogonzales independientes en que se di-
vidi6 la variacifin total asignades a genotipos y ambientes,las cuales
se obtuvieron eveluando le diferenclia entre genotipos,midiendo las di-
ferenciag entre ambientes y evaluando sus efectos conjuntos,

Yates y Cochran (79) propusieron en 1938 por primera vez la re -
gresifn del rendimiento medio genotipico en cada ambiente sobre la
media ambiental de todos los genntipos,o un cenjunto independiente de
genotipos.Dicha técnica consta de un anélisis de varianze normal y un
anélisis de regresifin conjunto para conocer ei las interacciones ge -
notipo - embiente son una funcidn lineal de la componente ambiental
aditiva.

Hardwick y Wood (28) sugirieron en 1972 la regresifn mGltiple so-
bre las variables ambientales,comp un método para encontrar lss cau -
sas fisioldgicas fundamentales de lo observado en la regresifn de las
medias genot{picas sobre las medias ambientales.

Saeed y Francis (65) indicaron en 1984 que el uso de medidas fi-
sices del ambiente,en la explicacibn de ls interasccién genotipo - am-

biente,ha sido enfatizada por Freeman y Perkins (1971),Wood (1976),
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Nor y Cady (1573) sugirieron gue donde son conocides importantes fac-
tores fisicos de los ambientes,es mhs conveniente analizar la interac-
cifn genotipo -~ embiente por regresidin de las medias genotipicas sobre
un {ndice ambientsl fisico basado en variables smbientales,antes que
usar la regresibn sobre las medias amhientales,

Entre los trabajos efectuados al respecto destacan :

Bucio citado por Terrbn (75) en 1986 aplich el siguiente modelo :

Y=(d) + E+vy

donde :

Y = Garacter en estudio y = Interaccibn genotipo - ambiente
d = Efecto genético

E = Efecto ambientél

En un experimento con Nicotiana rustica,Mather (42) incluyb en

1949 dos lfneas mejorsdas P1 y P2,a las cusles se les tomb la altura
de planta final a travfs de los afios en gue fueron establecidas.Bucio
concluybd que el efecto ambiental y el efecto de la interaccibn geno ~
tipo - ambiente estaban relacionados linealmente,n sea que la inter -
accibn ere directamente proporcionasl al efecto ambiental y 1la linesa
de regresibn cortabas el eje "Y" e una distancia (d) del origen,es de-

cir : ¥ = (d) + B

(3
donde :
Y = Caracter en estudio
d = Efecto genot{pico
8 = Coeficiente de regresibn
E = £fecto amhiental

Por otro lade,debido a que la funcibn del efecto ambiental es 1i-
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neal,el coeficiente de regresibn podria tomar diferentes magnitudes
como las que se indican & continuacidn

By)1, 8=1 vy B=0 B <1

Con base en lo sefialado,el tamafo de B indicaba los valores que
el efecto ambiental y la interaccifn genotipo - ambiente tenfan uno
respecto del otrojas{ cusndo B8 es més grande gue 1, el valor absolu-
to de la interaccibn genotipo - amhiente es més grande gue el efecto
ambiental;cuando B8 es igual a 1, la interaccidn y el efecto ambiental
son iguales; y cuando B es menor que'1, el efecto de la interaccifn
podria ser mhs pequefio que el efecto ambiental.Finalmente,B puede ser
igual 2 cero por una p dos razohes : &) cuando no existe interaccibn
genotipn - ambiente y toda la variacifn entre ambientes puede ser
atribuida solamente al efecto ambiental y b) cuando la interaccifn es
diferente de cero,pern no estf en funcibn del efecto ambiental .

Por su parte,Betanzos (4) sembr6 en 13970 durante dos afios un expe-
rimento uniforme bajo condiciones de temporal,con seis variedades de
mafz seleccionadas atendiendo caracteristicas como precocidad y adap-
tacién, en una regifin que se caracteriza por tener clima semifrido
con humedad deficiente en todes las estaciones del afio,el autor esti-
mb la media de rendimiento de las variedades sobre todos los medios
ambientales sobre todos los genotipos e hizo la extensidn del modelo
para "n®" genotipos del procedimiento de estimacién empleado por Bucio
en 1966 y Bucio y Hill en 1966,con el propdsito de estimar los efec -
tog genética, ambiental y genético - ambiental, psra las variedades
y localidades . Betanzos indichd que el coeficiente de reqgresifn fue
pequefio para las variedades ensayadas, lo cual atribuyb a gue el

material experimental no difer{a entre si con respecto a su inter -
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accibn con el medic ambiente;ademfs,sefinald gue dos de las varledades
tenfen el mismo efecto genético ambiental,pero el efecto genético de
una de ellas ers dos veces mayor qﬁe el efecto genfético de la otra ;
la situacifn alternante la presentaron dos variedsdes que tenfan e-

fectos genéticos similares y efectos genftico - ambientales contrag-
tantes.

2.4, Parfmetros de estahilidad

Casler y Hovin (7) aseveraron en 1984 gue las medidas de establ -
lidad propuestas para.promuuer la caracterizecibn de las interacclones
genotipo - ambiente entre los materisles mejorados en varias etapas de
desarrollo del germoplasma,han sido fundamentalmente de dos tipos @

1) La medida de respuesta al cambio ambiental y 2) la establlidad
(consistencia) de esa respuesta,

Saeed y Francis (68) consignaraon en 1983 que la estabilidad de
produccifin en ambientes diferentes,es una importante consideracidn en
lo programas de mejoramiento de los cultivos y para las caracteristi -
cas cuantitativas ,tales como rendimiento.El comportamiento relativoe
de las variedades con frecuencia cambian de un ambiente a otro.Por
ello,Russell y Eberhart (66) sefialaron en 1968 que los fitomejora -
dores de ma{z tienen como un objetivo el desarrollar hibridos con al-
tos rendimientos gue sean relativamente estables en su comportamien -
to cuando crecen en varias condiciones embientales.

Stafford (74) indicd en 1982 que la estabilidad del comportami-
ento en diferentes ambientes puede resultar de la heterogeneidad
dentro de una poblacién,o puede ser una caracter{stica de un genoti-

po especifico.Sin embargo,Mahill et al (38) asentaron en 1984 gue no
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implica generalmente consistencia del fenotipo en embientes veriables,
perno preferentemente implica estabilidad en rendimiento y calidad pars
importantes caracter{stices agrontmicas.

Francis et sl (20) mencionaron en 1984 que la estabilldad del ren-
dimiento se ha considerado como un fenbmeno complejo,pues la respues -
ta del genotipo 8 los ambientes puede depender de la duraciln del cre-
cimiento de 1la planta,e indudablemente de la variacifin de las condi -
clones estacionales en los estados cri{ticos del desarrollo de la plan-
ta.

Por su parte,Heinrich et al (29) aseveraron en 1983 gue las causas
de dicha estabilidad del rendimiento frecuentemente no son muy claras
y los mecenismos fisiolfgicos,morfolégicos y fenoldgicos que imparten
estabilidad son diversos,pero caen en cuatro categor{as generales :
heterogeneidad genética,compensacifin de los componentes del rendimi-
ento,tolerancia a las condiciones adverses del ambiente y capacidad
para recuperarse rapidamente del efecto del ambiente dréstico.

Scott (71) asentd en 1567 que también se ha demostrado que la
estabilidad del rendimiento en ma{z es controlada genéticamente y por
lo tanto es apropiada pars seleccibn.

Eberhart y Russell (14) sefialaren en 1966 gue en el pasado una
variedad estable frecuentemente se definid como aguella que presen-
ta un comportamiento reletivamente igual sobre un amplio rango de
ambientes;asimismo,indicaron qde una variedad estable es aguella que
se comporta relativamente mejor bajo condiciones adversas y no tan
bien bajo condiciones favorables,

Hanson (27) sludid en 1970 el concepta convencional de estabilidad
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para definir un genotipo estable como squel que presenta la minima va-
riabilidad posible cuando crece en diversos ambientes. |

Mrquez (39) definib en 1973 una variedad estable como aguella gue
responde exactamente a los cambios ambienteles y no interactla con los
ambientes.

Heinrich et al (29) definieron en 1983 la estabilidad de rendimi-
ento como la hesbillidad de un genotipo para evitar las fluctuaciones
substanciales en rendimiento a través de una gema de ambientes y es
un objetivo difficil de llevar a cabo en mejoramiento.

Saeed y Francis (68) conceptualizaron en 1983 la estabilidad de un
cultivo como la capacided de poder adaptarse & una amplia gama de con-
diciones de crecimienta en una érea de produccibn dada,con un alta
promedio de rendimiento y baja varianza medis a través de ambientes.

Francis et al (20) consideraron en 1984 como egstables y deseahles
a lps genotipos gue producen altos promedios de rendimiento y tienen
una minima variacibn en los rendimientos esperados & través de los
ambientes,

La estabilidad comenzb a medirse con el anflisis de varianza com-
binedo propuesto por Fisher en 1926,por lo gue con base en este and -
lisis algunos investigadores propusieron los sigulentes modelos

Plaisted y Peterson (60) quienes en 1959 preséntarnn un método
pare caracterlizar el comportamiento de la estabilidad del rendimiento
cuando Blgunes variedades fueron probadas en un cierto ndmerc de lo -
calidades en un afio.pera ello, ge calculd un anflisis de varianza com-
binado sobre todas las localidades para cada par de variedades,n(n-1)/2

pares para n varledades,y se obtuvo ademfs un estimador de 52 VL para
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cada par.Cede variedad se encontrb en n-1 anBlisis ,y se obtuvo una
medis aritmética de los estimadores de 52 VL para cada variedad.la va-
riedad con la media mfs pequefia serf{a aquella gue menos contribuybd s
las interacciones variedad ~ localidad y entonces se le considerar{s
la mhs esteble de las varledades probadas.

Plaeisted (61) propuso en 1960 otro método semejsnte al que presen-
to’ con Peterson en 1959,pero estos difieren entre si porgue el primer
autor realiza una supresifin consecutiva de cada una de las variedades
en un anflisis de varianza combinado para celcular la componente de in-
teraccibn de interacciﬁh genotipo - ambiente de las variedades restan -
tes y a8 mayor magnitud de la componente estimada corresponde una mayor
estabilidad de la variedad suprimida,

Estas metodologias propuestas resultarcn efectivas para conocer la
estabilidad individual de los genotipos,pero no fueron précticas cu -
ando se requerfa trahajar can un nlmero grande de variedades,debido al
gran nOmero de anflisis de varianza gue se generan .

For esta razbn los investigadores basados en la técnica de regre -
sifn propuesta por Cochran en 1938,desarrollsron procedimientos que
les permitieron probar un nlmero elevedo de variedades y entre éstos
se consideren como trabajos clésicos los siguientes

Finlay y wilkinson (18) basaron en 1963 su anfilisis en los méto -
dos desarrollasdos por Yates y Cochran para hacer la regresifn lineal
del rendimiento medio de cada genotipo en cada ambiente,y emplearon
para ello une escala logaritmica.Asimismo,mencionaron que un caefi -
ciente de regresibn igual a 1 indice estasbilidad promedio;mayor que
la unidad indica baja estabilidad promedio.Ademfs sludieron gue una

estabilidad fenctipice absoluta puede expresarse por un coeficiente
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de cero.Sin embargo,manifestaron que una varledad estable se comporta
relativamente bien en ambientes pobres y relativemente mal en ambien-
tes favorables y también definiéron una varledad ideal como aquells
gue presenta un potencial mbximo de rendimientoc en los amhientes més
favorables y una estabilidsd fenotipica méxima. _

Eberhart y Russell (14) emplearon en 1966 la técnica de regresidn
para evaluar por estabilidad considerando dos parémetros empiricos :
el coeficiente de regresifin lineal y las desviaclones de reqresifn 1li-
neal.

El modelo que tales autores propusieron se sefiala 8 continuacibn:

Yij = ML + Bi I + S1]

donde : Yij = Media de la variedad i en el ambiente j;

Mi = Medla de la variedad i sobre todos los ambientes;

Bl = Coeficiente de regresifin que mide la respuesta de 1s
variedad 1 a8 través de todos los ambientes;

S13) = Son las desviaciones de la lines de reqresifn de 1s
variedad 1 en el amblente j§;

Ij = Indice ambiental obtenido como la diferencia entre
la media de todas las variedades en el ambiente J y la
media general.

Este modelo permite la participacidn de las fuentes de variacidn
ambiental en ambiente (linesal),y la interaccibn genptipo-ambiente (li-
neal),que es la variacifin debida a la rESpUEBta.dE l1a variedad a las
indices ambientales varisbles (sumas de cuadradeos debidas a la regre-
si6n bi y b) las desviaciones inexplicables de la regresifin linesl

(cuadrado medio de la desviacién cnnjunta,82 di).nsi,cads variedad es
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caracterizada por tres parfmetros : 1) rendimiento medioc sobre todos
los ambientes; 2) un coeficiente de regresifin 1ineal a los {ndices
ambhientales y 3) les desviaciones del modelo lineal.

Carballo (6) aplich en 1970 los parémetros de estsbilidad defini-
dos por Eberhart y Russell en 1966 en algunas variedades e hibridos
de mafz,y con base en los resultados obtenidos presentb una clasifi -
cacibn que permitié describir las seis situaciones posibles que se
pregsentan entre les valores que pueden tomar el coeficiente de regre-
sibn.

Carballp sugirif gue para facilitar la discriminacifin de varieda-
des,convendria complementar el método propuesto por Eberhart y Russell
(14) en 1966,integrando el rendimiento medio y los parfmetros de esta-
bilidad bl y Szdi en un solo "indice de desgeabilidad®.

En tales metodologfas existen ciertas desventajas y ohjeciones
que han sefialado algunos investigadores:

Knight (34) sumarizfi en 1970 varias desventajas del método desa-
rrollado por Finlay y wilkinson:

1) Si la variacibn ambiental en un ciertoc factor es clasificada

Vgggiun bptimo,tanto alto como bajo,entonces los rendimientos altos y
bajos de igual valar ser{an puestos al mismo nivel;

2) Diferentes factores smbientales dan por resultado rendimientos
promedios igualmente bajos;

3) En cuanto a eso,quizBs no se deba sl rendimiento de algunos
genotipos,siempre gue un nivel del principic de"estres" ambiental sea
omitido ;

4) La combinacibn de datos con diferentes longitudes de pericdo
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de crecimiento pueden ser engaficsos;

5) La interpretacifn de los resultados tal vez es afectada por la
escala,

Freeman y Perkins (21) establecieron en 1971 gue existen dps ohje-
ciones esteadisticas bésicas en los anBlisis de regresibn propuestos
1) La inadecuada seleccifn de las sumas de cuadrados y grados de 11 -
bertad de las cuales se sustraen los componentes de regresifn y 2) la
eleccibn de las medidas de los efectos ambientales scbre los cuales
se realiza 1as regresifn.

Para le primera objecifn Freeman y Perkins presentaron como alter-
nativa un método para la particibn de las sumas de cuadrados,por medio
de un anélisis en el que todos leos términos son ortogonales con prue-
bas de F ;con respecto e la ségunda objecién,sefialan gue algunos tipos
de medidas ambientales independientes de los organismos pueden ser al-
tamente desesbles,pero esos requerimientos pueden no ser spropiados ya
qgue la mejor medids de los efectps ambientales cumbinadosz es tal ve:z
proporcionada por el organismo mismo.Ademés,sefislaron gue pueden ma -
nejarse otras medidas independientes tales como

1) La divisifn de las repeticiones de cada genotipo en dos grupos,
usando un grupo para medir el smbiente y el otro para evaluar las in-

teracciones;

2) El uso de uno o més genotipos como testigos para evaluar el
ambiente.
Hardwick y Wond (28) mencionaron en 1972 que existe un sesgo en la

estimacibn de la regresién cuando se utilizan {ndices ambientales no

independientes.
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Perkins y Jinks (59) compararon en 1973 el uso de la dependiente
actusl,para la evaluacibn de los embientes con tres medidas indepen -

dientes,en un estudio de 82 1{neas de Nicotiana rustica L.En sus ané-

liais de gignificancia pars heterogeneidad de las regresiones y de las
principales 1ineas mejoradas basadas en sus coeficientes de reqresibn
lineal,estableclieron gque las pequefias diferencias observadas en ellos
se debié a que usaron medidas dependientes o independientes al ambien-
te.De hecho,el tamafio de le muestra incrementb6 las varianzas,porgue
shla algunas unidades experimentales fueron (tiles para las evaluacio-
nes de la medida independiente del smhiente;esto fue tal vez més serio
gque la cerencia de independencis gue resultb cuando todos los materia-
les experimentales fueron ussdos para la evaluacifin ambiental.

keng y Miller (31) manifestaron en 1984 gue el método descrito por

Plaisted y Peterson (60) en 1959 es eficaz si un nlmero relativamen-

| te pequefio de variedades son probadas.

Pérez (5B8) experimenth en 1981 con 17 variedades e hibridos de ma-
{z en seis ambientes para comparar los modelos propuestos por Eberhart
y Russell (14) en 1966 y Plaisted (61) en 1960 y ronsiderf que la prue-
ba de bi = 1 no es una prueba verdadera,ya que sl realizar los chlculos
respectivos para determinar el valor que se dehe asignar a bi,este re-
sulth ser iqual a cero;perc en la practice es comiin emplear bi =1y
obtener buenos resultados.Ademés,sefialé gque ante la necesidad de déter—
minar la significancia estad{stica en estabilidad para las genotipos
estudiados por el modelo Plalsted y la imposibilidad de poder utilizar
una prueba de rango mOltiple para realizarla,esta metodologia se sitla

en desventaja con ls de Eberhart y Russell.Al mismo tiempo,consignb
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que el modelo de estos autores proporcionb la adaptabilidad y estabi-
lided de los materiales estudiados por medio de los parfmetros bi y
Szdi,reapectiuamente,mientras que la metodologfa Plaisted sfHle pro--
porciond la estabilidad por medio de los valores #stimados de la com-
ponente G X A.

Mejfa (43) aplich en 1971 la metodologia propuesta por Eberhart vy
Russell para seleccionar genotipos de mafz por rendimiento y estabili-
dad sobre un grupo de meztizos y sefialf gue para condiciones ambienta-
les impredecibles,la conveniencia de utilizar genotipos estables y ren-
didores es‘discutible cuando existen genotipos superiores en rendimien-
to a los estables y con desviaciones de regresifin muy cercanas a cero.
Ademés,indich gue de existir posibilidades de subdividir una regifn
agricola en 4reas favorables y desfavorables con base a factores ambi-
entales,los parfmetros anteriores resultan imprecisos al no considerar
las distintas posibilidades derivadas por Carballo (6} en 1970,

Por otro lado,Mejia asenth gue paras condicliones smbientales favo-
rables los genntipos més deseables serfan de alto rendimiento,bl »1

y Szdi = 0, y para el caso contrario serian los de rendimiento menor,

b1 1y s%di = O.

Mérquez (39) al describir en 1973 la interaccién genotipo-ambien-
te en términos de parfmetros de estabilidad,representf gréficamente
los modelos fenotipicos con y sin interaccidn genotipo-ambiente.De
tal forma que para una variedad gue es sembrada en varios ambientes,
el modelo sin interaccibn es representsdo como una regresifdn lineal
de los valores fenot{picos sobre los {ndices ambientales,con una pen-

diente igual a uno y sin desviaciones de regresidn.En el modelo con
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interaccibn ninguna de esas condiciones se cumplid.

2.5, Generacliones avanzadas

Shull,East y Jones citado por Menjivar (45) concluyeron en 1964
gue cuando se hibridan artificialmente dos variedades distintas de ma-
fz,el hibrido de la primera generaci6n (F1) es claramente més vigoro -
sa que los progenitores de que procede ; este fendmeno recibe el nom -
bre de vigor hibrido o heterosis.

La teorf{a mhs generalizada de heterosis es gue el vigor hibrido
ge debe a la presencia en el cigote,de un mayor nimero de genes do -
minantes gue en las progenitores,por reunir en aquel,los genes domi -
nantes producidos por dichos progenitores.Admitiende ademfs,la inter-
vencibn de factores o genes complementarios.

Si se siembra la semilla obtenida de la primera generacibn (F1)
para obtener la segunda generacifn (F2),la descendencia de esta (1ti-
ma es mhs variable que la primera generacifn y exhibe una heterosis
menos intensa.Este hecho se debe & que losxaué cdﬁstituyen la pobla -~
cibdn (F2) no pertenecen & un mismo genotipo,por haber sufrido una pa-
yor o menor segregacibn,

_lellhausen citado por Menjivar (45) en 1964 sugirié que debe dar-
se énfasis principalmente al desarrolleo de variedades de polinizacifn
libre,en vez de concentrar esfuerzos en la formacidn de hibridos.Para
lo cual aconsejd una evaluscifn lo més completa posible del rendimien
to de las cruzas entre variedades diferentes,tanto en generaciones FA1
como en F2.

En un experimento eFeﬁtuadn en Iguala,Guerrerc,Infante (30) sefa-

16 en 1966 rue la generacibn F2 en términos generales resultd mucho
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menor gue lo esperado suponiendo la susencla de eplstasis y ligamien-
to.En promedio,para el rendimiento,resultd spenes un poco mhs produc-
tiva que el mejor de los progenitores.Esto reviste una gran importan-
cia econbmice ya oue muchos agricultores tienden a conservar el gra -
no de las generaciones avanzadas de los hibridos cﬁmerciales para u -
sarlo como semilla fresca en sus siembras.

El ahorro aparente logrado por este hecho no compensa en ninguna
forma la pérdida de la ganancia potencial gue se lograrf{s si se sem -
brara semilla original de primerse generacifn.A esto debe afiadirse que
las generaciones avanzadas presentan una gran heterogeneidad en altu-
ra,color de los granns,fertilidad del polen y en general hébito de
crecimiento debido a8 las segregaciones gue tienen lugar y que difi- -
culta mucho la cosecha mecanizada y por otro lado,a un detrimenteo de
la calidéd y uniformidad del grano.

wellhausen citado por Esquer (15) en 1970 demostrb la posibilidad
de mejorar el malz a través de la hibridacifin de razas y variedades,
al efectuar 283 cruzas de razas diferentes de México,de las cuales el
52 % exhibieron diferentes grados de heterosis,y adembs,varias gene -
raciones avanzadas de estas cruzas seguian produciendo rendimientos
superiores al mejor de sus progenitores.

‘Covarrubiass citado por Esquer (15) en 1970 mencionb el trabajo de
los cruzamientos intervarietales realizados en la regibn del Bajio,en
el cual de 9 variedades cruzadas entre 5&,10 cruzamientos rindieron
igual o whs que el mejor hibrido recomendado para esa regidn,encontran-
dose cruzas con rendimientos hasta de 14 % més que el testigo. Los mé-

todos gue sugiere para aprovechar estos resultados son :utilizacibn
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directa de las mejores cruzas intervarietales;formaciftn de hibridos
dobles con lineas ya existentes y provenientes de las variedades que
intervienen en las mejores cruzas intervarietales,y utilizacidn de las
generaciones avanzadas de las mejores cruzas,con el fin de organizar
programas.,

Delgado (13) aseverb en 1979 gue el uso de generaciones avanzadas
de los hibridos comerciales son con el propbsito de que el agricultor
pueda producir su propia semilla,lo cual dependerf del abatimiento del
rendimiento en las generaciones F2,F3,Fb4,....Fn.

Wright citado por Delgado (13) estahlecif en 1979 el principio de
una poblacibn bajo apareamiento aleatorio derivada de n familias endo-
gémicas tendré 1/n menos superioridad sobre sus ancestros que la pri -
mera cruza o0 generaciones de apsreamiento aleatorio de donde las fa -
milias endogémicas fueron derivadas por seleccibn.

Con base en el principio mencionado se derivé la siguiente fdrmu-

la: F2 = F = (F1 - P)

n
donde : F2 = Rendimiento predicho de la generacifin F2

F1 = Media de rendimiento de todas las cruzas posibles entre las

1{neas utilizadas como padres.

P = Promedio de rendimiento de las lineas utilizadas como padres.

n

Nimero de l{neas utilizadas como padres cruzados al azar para
producir el sintético.

%k Falconer (16) indicd en 1981 que la F2 de una cruza particular en-
tre dos poblaciones paternales producida por el apareamiento aleatorio
entre individuos de F1 tendr como consecuencia gue las frecuencias ge-

notf{picas en la F2 serfn las frecuencias Hardy-Weinberqg correspondien-
tes a la frecuencia génica de 1a F1. ’*‘



Reyes citado por Contreras (9) en 1980 sefald que al serbrar se -
gundas genersciones de hibridos de cruza doble, el agricultor puede
sufrir una pérdida o descenso en el rendimiento de W a 17 % si no
ea utilizada cada afio semilla en sus siembras. £s de esperarse esta
haja en el rendimiento ya fue es debida 8 la segregacifn de genotipos
de bajo rendimiento,producidas en generaciones sucesivas a la F1y si
no se efectla la seleccibn.

Ramirez et a1 (64) mencionaron en 1986 que con generacliones suce-
givas de F1 a F5) de cada una de las cruzas simples de los hibrides
dobles tropicales H-503, H-507 H-510, se formaron hibridos dohles,
los que a su vez se llevaron hasta F5 o F6. E1 rendimientn de grano
de estas generaciones avanzadas se conpard contra e} de los hibridos
mencionados,elgunas variedades mejoradas y crieollas regiona2les,entre
localidades del trbpico.fEstas generaciones avanzadss rindieron de 12
a 18 % menos gue su generacidn F1. Las generaciones avanzadas forma-
das con cruzas simples en F1 fueron las de mayor rendimiento. La ma-
yoria de las generaciones avanzadas rindiereon en forma similar 8 la
me jor variedad tropical mejorada.El uso de las generaciones avanzadas
por los agricultores,como alternativa ante la carencia de semillas me-
joreda es justificable y en slgunos casos proporcionarf mejores re -
sultados gue el uso de germoplasma no mejorado o criollo regional.

Neal (51) consignb en 1935 que al realizar un estudio para com -
probar el pestulado de Wright,de que una poblacién en apareamiento
aleatorioc derivada de n familias endocriadas tiene 1/n menor superio-
ridad sobre sus ancestros,respecto a la primers cruza o a ls pobla -
cién bajo apareamiento aleatorio de la cual las familias endogfmicas

fueron derivadas;encontrb reducciones en el rendimiento proporciona-

29
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les al nfimero de lineas involucradas en la cruza,de tal manera que
las cruzas simples,triples y dobles evalusdas por &1 presentaron dis
minuciones en produccibn de 29.5,23.4 y 15.8 %,respectivamente,al pa-
sar de la generacidn F1 a F2,concordendo los resultados reales con
los estimados. Ndembs,considerb que la pfrdids de vigor en la genere-
ci6n F2 variaria en proporcidn inversa al nlmero de li{neas involucra-
das en el cruzamiento;esta reduccifin se puede expresar como 1/n del
vigor hibrido de la cruzs respecto a sus lineas progenitoras.En otras
palabras un medig,un tercio y un cuarto del vigor obtenido en la ge -
neracidn F1 se perders en la F2 cuando dog,tres o custro lineas sean
progenitoras,respectivamente.

Diversnos investigadores han comparado las generaciones F1 y F2
de mafz.

Richey et sl (65) indicaron en 1934 gue &l evaluar 10 generacic-
nes asvanzadas de cruzas dobles,obtuvieron diferenciss en rendimiento
desde 5 hasta 24 %, con una reduccibn promedio de 15 % entre ambas
generaciones; en este estudio las generaciones F2 resultaron mhs tar-
dias y con mazorcas de menor calidad.

;K Neal (51) sefislf en 1935 gue en la generacifin F2 se alcanza equi-
librio gamético,por lo gue no se esperan reducciones en el vigor en
generaciones subsecuentes,bajo apareamineto sleatorio Q ern ausencia
de seleccifin. ¥

Sprague y Jenkins (72) en 1943 y Ortfiz (54) en 1961 trabajaron
con generaciunes avanzadas de sintfticos y consignaron rendimientos
mayores en la F1,sin diferencias en las generaciones posteriores a
la F2 como consecuencia de la estabilizacidén del rendimiento.En tan-

to gue cuando se aplica seleccifn,los resultados son diferentes;as{
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_A%Lmnnquist y Mc G111 (36) sefialaron en 1956 gue 8l aplicar seleccibn
visual de mazorca en el avance generacional de tres sintétices,desde
F2 hasta F5 los rendimientos se incrementan 9 % en promedio,scompafia-
tdns de mayor tiempa a la madurez.En el caso de generaciones avanzadas
de hibridos, VAzquez (76) consignb en 1969 que en rendimiento,las ge-
neraciones F3, F4 y F5 fueron similares a la F2, debido al equilibrio
alcanzado a partir de esta genersciOn; adembs, indich que hay mayor
calidad en las mazorcas de la F1 sin cambios en los dias a floracitn,

En €l caso de las generacionés avanzades de cruzamlentos interva-
rietales,Cortéz et al (10) indicaron en 1968 gue la generscibn F1 no
siempre manifiesta heterosis positiva y gque los rendimientos de la F2
pueden ser menores gue los de la F1 y superiores a los de la F3,

EL empleo de las generaciones savanzadas de cruzas simples proge -
nitoras para la produccifn de semills de cruzass dobles fue prepuesta
inicialmente por Kiesselbach (32) en 1930, quien indich que las cru
zas simples pueden mantenerse‘indefinidamente en lotes aislados de
polinizacibn libre, en tal forma que cada afo se tendrf un avance ge-
neracional cuyo rendimiento no serd menor que el de su correspondien-
te F2,1lo cual normalmente rinde dos terceras partes de la F1.

En germoplasma tropical, VBzguez (76) aludid en 1969 rendimien-
tos similares tanto en cruzas dobles formadas éan genersciones F2,
F3, Fh y F5 de cruzes simples como en cruzas dobles formadas con ecru-
zas simples F1.

Manrique y Nevado (41) en 1973 no consignaron diferencias entre

la cruza doble convencional (F1 x F1) y las formadas con generaciones

8
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F2 de las cruzas simples y pbservaron poca variascibn entre y dentro
de las diferentes formas de hibridos en altura de planta y de mazor-
ca,y en floracibn masculina y femenina.

Ramirez et al (64) sefinlaron en 1986 que al evaluar germoplssma
bajo condiciones de temporal en tres localidades del trdpico himedo
de México la mayor parte de las generaclones avanzadas no presenta-
ron diferencias estad{sticas en rendimientu respecto & la variedad
V-522,que es una variedad recomendada de polinizacifn libre.En nin-
glin caso las peneraciones avanzadas superaron a esta variedad y mu-
cho menos a sus respectivas F1.La mejor generaclfn avanzada por su
comportamiento en las tres localidades fue la correspondiente a la
sexta generacifin del H-503 formada con cruzas simples en F1.

Asimismo concluyeron que algunas generaciones avanzadas evalua-
das,particularmente del H-503 y del H-510 formadas con cruzas sim -
ples en F1,igualan estadisticamente el potencial de rendimiento de
algunos hibridna y variedades mejoradas y pueden en algunas regiones
superar el rendimiento de los criollos.

| Indicaron gue el rendimiento de las generacicnes avanzadas deri-
vadas de cruzamientos con cruzas simples en F1,se redujeron en prome-
dio 16 % con reépecto a8 los hibridos cumerciales?hdemés,la préctica !
seguida por numerosos agricultores,de utilizar generaciones avanza-
das es ventajosa y presenta una alternativa adecuades ante las difi-
cultades de los mismos para obtener semilla mejorada F1.

Al mismo tiempo,manifestaron que las reducciones en el rendimi-
ento ocurrides en las cruzes simples por el avance generaclonal,re-

percuten en las generaciones descendientes de la cruza doble forma-

das con ellas.
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Neal (51) mencionb en 1935 haber efectuado pruebas en 1933 y 1934
para determinar la relacién de las capacidades de rendimiento de la
primera y sucesivas generaciones de diferentes hibridos.

Kiesselbach (32) indicbhb en 1930 que al comparar rendimiéntu de
las generaciones F1,F2 y F3 de 21 cruzas simples y sus lineas proge-
nitoras,la segunda y tercera generaciones produjeron 68 % y 66 % més
rendimiento de grano que la primera generacifn de hibridos.Richey et
al (65) manifestaron en 1934 que al trabajar con 10 cruzas dobles
mostraron que los rendimientos de las segundas generaciones F2 fueron
50 % a 2L % menos que las de la primera generacifn,con una produccién
de 15.2 %.

" Los datos presentados en este artfculo son en general acordes con
lo mencionado.El rendimiento de grano de las lineas progenitoras de
los hibridos produjeron de 37 a 39 % més que los de las primeras ge-
neraciones,mientras que las generaciones F2 y F3 produjeron 70.5 % vy
75.7 %,respectivamente.El rendimiento de las segundas generaciones
F2 de cruzas dobles promedib 84.2 % con la primera generacifn.En el
caso de los hibridos triples,las generaciones F2 y F3 promediaron
76.6 %y 75.8 %,respectivamente,tanto como la primera generacifn.El
estandar (criollo),adaptado localmente,inclufda la variedad de poli-
nizacién libre en este ensayo efectuado por talés autores,rindieron
53.1 bushels por acre.El promedio de rendimiento de la segunda gene-
racibn F2 de las cruzas dobles fue casi el mismo que el de la varie-
dad,mientras que el de las cruzas triples fue de casi 4 bushels me -

Nnos por acre.

/ﬁ "’“{u
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3. MATERIALES Y METODDS

2.1. Ceracteristicas del frea de estudio

Ron y Ramirez (49) manifestaron en 1987 gue de acuerdo con la clas
sificacibn climética de KBppen,modificada por Garcis (22) en 1973,en el
estado de Jalisco esthn definidas tres macroregiones o estratos; el
bajo gue va de 0 a 1000 metros sobre el nivel del mar con clima tro-
pical (A) con sus tres veriantes de humedad (w?, w1 y wl); el inter -
medioc de 1000 a 1800 metros con glima semichlido (A) C, con sus va -
riantes de humedad (w2, w1y wl), esta macroregibn es la de mayer im-
portancia econbmica, ya que aquf se desarrolla una agricultura empre-
garial y se ubica en las regiones Centro - Sur del estado.

En el estrato intermedio,en el cual se realizb el estudio, la es-
tacifn de crecimiento para esta graminea oscila de 7 2 9 meses, sin
embargeo, las bajas temperaturas durante el ciclo invernal representan
el fector limitante para el desarrollo del mafz. Ademfs, el cultivo
de esta graminea se maneja bajo dos sistemas de siembra: el sistema
de tumedad residual (en menor grado) y el de temporal.

Segﬁn.la Gufa para la Asistencia Técnica Agricola del Area de In-
fluencia del Campo Agricola Experimental Altos de Jalisco (1988) 1la
temperatura media anual en ls entidad es de 20,57 C, la media anual
méxima es de 23.6° C y la media anual minima es de 11" C. La tempera-
tura méxima diaria registrada hs sido de 35° C y la minima de 59 C.

El promedio de dias con heladas es de 39 al afio,las cuales se pre-
sentan de fines de septiembre a fines de marzo.

La precipitacidn pluvial media anual es de 862.3 milimetros sien-
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do superior en el municipio de Etzatlén (1170 milimetros), e inferior
en el municipio de ojuelos (529 milimetros).

La precipitacifin mensual mixima registrada es de 300 milf{metros
vy la mhxima en 24 horas es de 63 mil{metros.El promedio anual de df -
8s con granizo es de 1 a 3,

La temporada de lluvias se presenta durante el veranc a partir de
la segunda guincena de Jjunio; y el 74 % de la lluvia anual pcurre de
mayo & octubre,

Los suelos de los principales municipios productores de maflz que
se¢ ubican dentro de la Zona Centro de Jalisco (Zapopen,Tlaquepaque,
Tlajomulco,Guadalajara,Tonalf,Arenal y Amatitén, entre otros,son en
general franco - srenosos, en los cuales se realizsn siembras de hu-
medad residual y de temporal.

Asimismo,dentro de esta importante zona destacén como productores
relevantes de mafz los municipios de Ocotlén,Chapala,Ixtlahuacén,Jdo -
cotepec,Tizaphn,Tuxcueca,Tala,5an Martin Hidalgo,Cocula,Améca,Etzatlan

San Marcos,Ahualulco vy Antonio Escobedo, pero con suelos arcillosos.

3.2. Material genético

El material genfético utilizado en este estudio se presenta en el
Cuadro 1.

Los cinco hibridos comerciales B-840, B-833, P-507, B-83 y H-311
se han utilizaedo para siembras comerciales en la regifin ., E1 H-311
fue liberado por el Instituto Nascional de Investigaciones Forestales

y Agropecuarias, y los otros por compafiias privadas.
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CUADRO 1. MATERIAL GENETICOD UTILIZADD EN LDS CUATRO ENSAYODS ESTABLE-

CIDBS EN LA ZONA CENTRO DE JALISCO. 1988,

Genealogia

B-BLO(F1,F2 y F3)
B-833(F1,F2 y F3)
P-507(F1,F2 y F3)
8-83 (F1,F2 y F3)

H-311(F1,F2 y F3)

B-840 X B-833 (F1y F2)
B840 X P~507 (F1 y F2)
8~-840 X B-83 (F1y F2)
B-840 X H-311 (F1 y F2)
B-833 X P-507 (F1 y F2)
B-833 X B-83 ((F1y F2)
B-833 X H-311 (F1 y F2)
P-507 X 8-83 (F1 vy F2)

P-507 X H=311 (F1 y F2)

8-83 X H=311 (F1 y F2)

- an.
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3.2.1. Obtencibn

La semilla de los cinco hibridos originales (F1) se obtuvo de sa-
cos de semilla certificeda de las diferentes empresas semilleras.

La semille de las cruzas posibles (F1) entre los cinco hibridos y
la sequnda generacibn (F2) de los mismos, se obtuvo en los terrenos de
lo que fué la Estacifin Bugambilias del Campo Experimental Forestal y
Agropecuario del Vyslle de Zapopan, ubicado en el kilbmetro 3 de la
cerretera Guadalajara -~ Morelia, durante el temporal de lluvias de 19-
87. Para la aobtencibn de las cruzas, se sembraron cinco surcos de 20
plantas cada uno en forma apareada, intercalando los hibridos parti-
cipantes de cada cruzamiento y dejando un surco libre entre cruzamien-
tos para tener un mejor control en las polinizaciones. Asimismo, se
sembraron 10 surcos de cada uno de los hibridos comerciales origina-
les (F1), a fin de obtener la semilla F2.

La siembra se realizb el 18 de junio Bn suelo himedo depositando
dos semillas cada 20 centi{metros en surcos separados a 80 centimetros.
A los 20 dias, aproximadamente,se hizo un sclareo dejando s6Glo una
planta cada 20 centimetros. El tratamiento de fertilizacibn que se
aplic fué de 180-60-00. En el momento de la siembra se aplich la mi-
tad del nitrbgeno (urea),todo el fOsforo (super triple) y Furadan
{20 kilos por hectfrea) para el control de las plagss que se alimentan
de 1a raiz.

Entre la séptima y la octava hoja ligulada de desarrollo del cul-
tivo,se aplich la otra mitad del nitrOgeno y ademds se aplichd Lorsban
480 (un litro por hecthrea) para el control del gusano cogollero. Mi-

entras que para el control de la maleza se splicd Primagram 500 (3 ki-
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los por hecthrea) en preemergencia al cultivo y a la maleza en el mo-
mento de la siembra,

La semilla F2 de las cruzas entre los cinco hibridos y 15 semilla
F3 de cads uno de los hibrideos se ohtuvo en los terrenos del Campo Ex-
perimental Forestal y Agropecuario de la Costa de Jalisco durante el
ciclo Otofio - Invierno de 1987 - 88 hajo condiciones de riego. La si-
embra de la semilla de cada una de las cruzas en F1 vy de los hibridas
en F2 se realizb en 10 surcos de 20 plantas cada ung y el manejo agro-
nmico fue similar al de Bugambilias en 1987,

Las polinizaciones se hicieron planta a planta entre surcos spa -
reados en Bugambilias y en la Costa de Jalisco.Luego de cosechar ce--
da una de las plantas polinizadas,las mazorcas se deégranaran en for-
ma individual y se formaron compuestos balancesdos (mismo nlmero de
semillas por planta por parcela). Después de formar estos compuestos,
la semilla se conservb junto con los hibridos originales en botes de
l4mnina cerrados para evitar dafio de insectos de almacén.

La forma de efectuar los trabajos de polinizacidn fue @

Antes de iniciar la emisifn de polen en las plantias en donde se
hicieron las polinizaciones controladss,se realizaron recorrideos fre-
cuentes para eliminar plantas fuera de tipo.

Después de palpar los jilotes vi{rgenes se escogfa el jilote supe-
rior y se le arrancaba la hoja gue estaba insertada en el mismo nudo
y se le colocaba una holsa de glassine dejando 50 % de la bolsa libre.
En seguida,se cubrieron las espigas con bolsas de papel manila,a fin
de colectar el polen durante la antesis. Para ello, las plantas se do-

blaban con cuidado,sin romperlas y se les colocasba la bolsa dobléndola
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en su parte inferior y se aseguraba con un clip para evitar gue el po-
len se mezclara con otro tipo de polen.

Las polinizaciones o cruzamientos con plantas cuyos estigmas teni-
an tres centfmetros o mfs de longitud,se hacfan en cuanto se tenfa lis-
to el polen, el cual se colectaba doblando las plantas para sacudir las
espigas dentro de la bolsa contra la mano,y se procedia a polinizar
los jilotes,levantfindoles la balsa de glassine y colocéndoles répido
la bolsa de papel manila con el polen,la cual gse engrapaba de manera
gue lo anche de la bolsa guedara abrazado del tsllo de la planta para
gque no se desprendiera y as{ protegerla contra posibles contaminacin-
nes por granos de po}en extrafios. En las bnolsas se especificaba el ti-
po de cruzamiento en cuestifn con un lépiz marcador rnjo carmin.

La semilla de los hibridos originales ( F1, F2 y ¥3 ) y de las cru-
zas posibles entre ellos ( F1y F2 ) se trataron con 50 mililitros de
Furadén TS 30 % mezclados con 12 mililitros de agua por kilogramo de

semilla para asegurar una buena emergencia en las evaluaciones,

3.2.2+ Evaluaciones

Los cince hibridos en 1a F1, la F2 y la F3, y las 10 cruzas posi-
bles entre ellos en F1 y en F2 se evaluaron en un ensayo uniforme en
cuatro ambientes de temporal en 1988. En las evalusciones se 1incluyb
como testigo JAL - &4 (MIRANDA 355), hibrido del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y AgrOpecuarias en proceso de liberecifn.
Los ambientes de evaluacifn fueron:Bugambilizs con fechas de siembra
del 23 de junio (BF4),Bugambilias con fecha de siembra del 1° de julio

(BF2),Tlajomulco con fecha de siembra del 28 de junio (TF1) vy fe =
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cha de siembra del 8 de julio (TF2). £l sitio de evaluacién en Tlajo-
mulco estuvo localizado en la parcele del sefor Everardo Villasefior,
a cinco kildmetros al Norte de Tlajomulco de zbfilga,por el camino de
terracer{s gue conduce & San Sebastian,municipio de Tlajomulco.

Las evaluaciones se realizaron bajo el disefio experimental de blo-
gues completos al azar de 36 tratamientos con cuatro repeticiones por
tratamiento. La parcela experimental consistid de dos surcos separados
cada 80 centimetros con 20 plantes por surco a 20 centimetros de sepa-
racibn, lo cual equivale a una densidad de pablacibn de 60 mil plantas
por hectérea,

Los experimentos se conservaron libres de maleza y para ello fue
necesario apliesar Pfimagram 500 (3 litros por hectfrea) en preemergen-
cia aungue pars el experimento TF1 se realizd una limpia manual,ya que
durante las primeras etapas del desarrolle del cultivo se presentaron
manchones intensos de maleza de hoja ancha (tacotillo),le cual indica
que tal vez no surtib efecto la aplicacibn de Primagram 500 debido a
nue en uno de los envases del harbicida los componentes quimicos de
este producto esteban asentados y solidificados. Tambiém se aplicd un
litre de Lorsban 480 E por hectérea para controlar el atague de nusa-
no cogolleroc vy de picudao.

Se tomaron los datos de ceracter{sticas agronfmicas tales como,
rendimiento de mazorca (REND), mazorcas por planta (MAZPLA), acame de
raiz (AR),acame de tallo (AT), floracibn masculina (FLORM), flaracibn
femenina (FLORF), altura de planta (ALTPLA), altura de mazorca (ALTMZ),
mazorcas dafiadas (MAZDA) y mazorcas sanas (MAZSA), de acuerdo sl ins-

tructivo y formatos presentados por Ron y Ramirez (G66) en 1987. El
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rendimiento de mazorca no se corrigib por humedad en los ambientes TFA
y TF2; ademfs fue el GOnico dato agronOmico que se pudo aprovechar en
TF2,. Tempoco se obtuvieron datos de AR, AT, MAZPLA, MAZSA y MAZDA en

peste mismo ambiente,

3.3, Anflisis estadistico

Los datos de rendimiento de mazorca de cada uno de los genotipos
en los cuatro ambientes se sometieron a un anflisis de varianza indi-
vidual y combinado, y & un an&lisis de estabilidad, a fin de poder
identificar los mejores materiales y la conveniencla de su uso a ni -
vel comercial por lqs productores.

Por otro lado, se hizo comparacidn de medias, a fin de determinar
los mejeres materiasles en cuanto a rendimiento en cuyo caso se utilizbh
la Prueha de Tukey o Diferencia Minima Significativa Honesta (DMSH),
mangjando un nivel alfa del 5 % de significancia.

El anflisis de estabilidad se hizo de acuerdo con el modelo de
Eberhart y Russel propuesto en 1966 para medir la respuesta de los ma-
teriales a través de los diferentes ambientes. Este modelo facilita la
descripcidon del comportamiento de las variedades en los cuatro ambien -
tes de prueba, y permite definir los parfmetros de estabhilidad de una
variedad,

Yij = Mi + BiIj + Sij

i = variedades
J = ambientes
donde :

Yij = Media de la variedad i en el ambiente j.
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Mi

fl

Medla sobre todos 1los amblentes de la variedod 1.

Bl

i

Coeficiente de regresifn que mide 18 respuesta de la varie -
dad i1 sobre todos los ambientes,

5ij = Desviscibn de regresifn de la variedad i en e]1 ambiente j.

1j = Indice ambiental, el cual se ohtiene con la media de todas
lag variedades en el ambiente J menos la gran media, como se indica a
continuacibn :

13 = (€1 Vid/v ) - (€€.13 vij/vn), €4 13 = O

£1 primer parfimetro de estabilidad gue se calcull en este modelo
fue el coeficiente de reqresibn,el cusl fue estimado en la forma tra-

dicional cemo se sefiala a continuacibn :

-

L]

B=bi=%£3Vvi}1/%] 142
La proueba de significancia para los coeficientes de regresibn caon-
sideranda comno valor Gptimo b = 1 se obtiene de la siguiente manera :

t=(bi-1)/SEhL

donde : SEb =\/ﬁM desviaciones ponderadas /2{j1j

Dtro de los parfmetros de estabilidad que se calcull fue el de las
desviaciones de regresidn, .lss cuales se ohtuvieron de la siguiente
manera : S°di = ($38°43 / (n - 2) )- s%e/r

donde

2 . . .
8" e / r.= Estimador del error conjunto ( o la varianza de una me-

dia varietal en el ambiente j) y :

23815 = (€3v°15 - ¥, /) - (43 vis 1Z/£5 1.

La hip6tesis nula (Ho) de que las desviaciones de regresibn para
cada variedad son estad{sticamente iguales & cero se efectud de la si-

guiente manera :
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F = jdijzl n - 2/ error ponderado

n = aembientes

El modelo propuesto por tales sutores se consigna en el Cuedro 2
en el cual se muestra el anAlisis de verianza gque se realizb para el
presente trabajo para estimar los parfmetros de estabilidad.

Deapués de haber estimade los parfipetros de estabilidad de cada
una de les variedades, se clssificaron de acuerdo con la descripcién
que Cerbello (6) guien propuso en 1970 sels situaclones posibles gue
se obtienen con los valores del coeficiente de regresién y la desvia-
cién de regresifn, las cuales se presentan en el Cuadro 3,

3.4, Entimacién de heterosis

Con bese en la caracter{stica de rendimiento en las 10 cruzes sim-
ples posibles F1 y en lee 10 cruzas simples poslblea F2 obtenidas a
partir de los cinco hibridos, se calculb el porcentaje de heterosis
con base al promedio de los progenitores (h) y en base &1 progenitor

superior (h’), como se sefiala a continuacién :

F .
h = ——w— X 400 § h'= —=+~— X 100 donde : T = Media de le cruzs
PM PS :
PM = Progenitor medio
PS = Progenitor superior
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Ambientes (Lineal)

Var. x Amb.(Lineal)
Desviaciones de re-
gresibn conjuntas

Desv. Var. 1

Desv. Var. 2

L -
Desv, Var., n

Error conjunto

CUADRD 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD
CON BASE EN EL METODO DE EBERHART ¥ RUSSELL (196R).
Factor de Suma de
L] LE
variacibn G.L. cuadrados . CM
Total nv - 1 £ Z1°8 - FuC
variedades (v ~ 1) _~1_ifivzi. - F.C. CM1
n
Ambientes (n - 1)
VBI‘. X Amb. (V -

Dn-Nvn-1 £5 15v%13- 1 v21.
ln]

_2)

2

-1 Jv - 1)

A (LI g
v
Z1 E{jvijlj)z/fjlja ~SCA(L)CM2

CM3

éiijdzij
Eijvzu—(w.)z/n -((jwjlj)z/(jsz

£3v2v i) P /- (Eive 1 %7€ 31%3

* Grados de libertad

** Cuadrado mgdiu
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CUADRD 3. PARAMETROS DE ESTABILIDAD Y SU CORRESPDNDIENTE DESCRIPCION
DE ACUERDD A CARBALLO (19570).

Situacifin Coeficiente Desviaclones  Descripcibn
de de la

regresifin regresibn

1 bi = 1  5°d1 =0  Variedad estable

2 bi = 1 52d177 0 Buena respuesta en todos los
ambientes,pero inconsistente

3 bi £ 1 Szdi =0 Regspuesta mejor en ambientes
desfavorables y cansistente

4 bi < 1 Szdij?(] Respuesta mejor en ambientes
desfavorables e inconsistente.

5 bl 71 52d1 =0 Respuesta mejor en buenos am -
bientes y consistente.

6 bi=>1 Szdi:? 0 Respuesta mejor en buenos am -

bientes e inconsistente.




L6

L. RESULTADDS Y DISCUSION

L.,1. AnAlisis de uariénia-ih&ividuéiea"'

{os cundrados medios de los anfilisis de varianza pera cada una de
las caracter{stciss agronfinicas evaluadas en cada emhiente sg presen-
tan en el Cuadro A1. En este Cusdro, los niveles de significancla de
los valores de F estfin scfalados al 5 % de probabilidad, de modo que
1le significancia estud{stics para une fuente de variacibn dada scfia=-
la diferencias estad{sticas entre repeticiones o entre tratamientos
(variedades).

Hubo diferencias significativas para varledades en todes las ce-
racter{sticas sgronbimicus evaluadas, excepto en AR y AT en BF1 y BF2,
lo cusl se esperaba debido & laa difercncias penot{picas entre las
variedades en el presente trabajo. La no diferenclia significativa en
AR y AT pudo ser deblida a los altos valores de los coeficlentes de
variascibn obtenidoa. Sin embargo, cebe la aclaracibn que los valores
de AR en BF1 fueron ceroc en todes las parcelas.

Las diferenclas significativaes entre repeticliones en rendimiento
en los ambientes estudliados, excepto en TF1 y para slgunas otras ca-
racter{sticas en BF1 y BF2, indicen que la eleccidn del disefo expe-
rimental de Blogues Completos al Azar fue eproplada, sin embasrgo, de
acuerdo 8 los valores de los cosficientes de variacibn para rendimi-
ento, se podrfa considerar que loes resultados en orden de confiabi -
lidad serfan BF1, BF2, TF1 y TF2 porgue este fue el orden de los coe-
ficientes de variacidn obtenidos ; éstos ademfs, estuvieron relaciona-
dos al rendimiento promedio obtenido en los ambientes. Asi{mismo, cabe

sefialar gque esta relacifn es muy comdn observarla en estudios de es -

te tipo.
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4.2, Anflisis combinado

En el Cuadro A2 se indican los resultados del andlisis de variane
za combinado pars la caracteristices de rendimiento de mazorca en el
cual ce obtuvieron diferencies altesmente significativas entre ambien-
tes por lo que se inflere que las condiclones amhlentales son contres-
tantes, lo cual se esperaba, ya que los materinles cstudisdos en cada
ambiente, aungue fueron menejados en forme similar, recibieron dife-
rente precipitacifn y radiacibn enlar durante el temporal de lluvias,

Por su parte, el factor tratamientos (genctipoas) tembilén manifes-
t4 diferencias altamente significativas, lo cual coincide con los da-
tos obtenidos en los enfilisis de varianza individueles.

Con relaclfin a la intersccifin genctipos x ambiente se presentaron
diferencles altamente significativas y por lo tanto se deduce que los
genotipos no tienen la diversidad genética suficiente que les permita
aimiler los efectos del medio smbiente de scuerdo con lss accveracio-
nes de Allerd y Bredshew y Allard y Hansche cltados por Terrbn (57)
en 1986, referentes a las varisclones predecibles e impredecibles,por
lo que su comportamlento fue diferente en cada ambiente.

4.2.1. Varledades

Los resultados obtenidos al efectuar la prueba de Tukey (DMSH
0.05) en el Cusdro 4 relaclonado con el rendimiento de mazorca en to-
neladas por hectérea de cade uno de los amblentes y promedio de tales
ensayos estableclidos en la Zona Centro de Jalisco en 1988, sefslan
que hubo diferencias altemente significetivas entre tratamientos, ya
gque los promedios de rendimiento de los materimles que quedsn dentro

del primer grupo indican que el 85 % de las cruzas en F1 y F2 fueron
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CUADRDO & . RENDIMIENTO DE MAZORCA EN TONELADAS POR HECTAREA DE CADA
UNO DE L0S AMBIENTES Y PROMEDIO DE TALES ENSAYDS ESTRHBLE-
CIDOS EN LA ZONA CENTRO DE JALISCO EN 1988,

Nim, de AMBIENTES
tratam. Variedad 8F 1 TF1 BF2 TF2 Promedio

36 JAL-4(MIRANDA-355) 9.37 6.85 6.63 L,12 6,74
20 B-83 x H-311 (F1) 9.77 5.88 5.95 2.85 6.1
18 P-507 x B-83 (F1) 8.50 5.99 f.59 2.68 5.94
12 B-840 x P-507(F1) 9.83 5.59 5.77 2.44 5,91
23 B-840 x B-83 (F2) 8.17 6.46 £.03 2.74  5.85
34 8-83 (F3) 9.27 5.60 5,70 2.66 5,81
15 8-833 x P-507(F1) 9.23 5.88 5.79 2.26  5.79
13 B-BLO x B-83 (F1) 8.88 4,49 5.59 4,09 5.76
29 B-84D x B-833(F2) 7.94 6.46 5.28 3,35  5.76
17 B-833 x H-311(F1) 8.53 6.16 5459 - 2.63 5,73

2 B-833 (F1) 8.89 5.84 4.92 3,18 5.7
30 B-83 x H-311 (F2) 8.0 6.26 5.17 3,09 5.63
16 B-833 x B~83 (F1) 8.92 5,30 5.39 2.87 5,62
26 8-833 x B-~83 (F2) 8.45 542 5.98 2,54 5,60
14 8-840 x H-311(F1) 9.10 5.83 4,83 2.63 5,60

1 B-840 (F1) 8.52 6.21 4,97 2.4 5,54
19 P~507 x H-311(F1) 8.60 4,38 5.57 3,42 5,49
27 B-833 x H-311(F2) B8.61 5e 14 5.59 2.60  5.45
25 B8-833 x P-507(F2) 8.29 5.57 5.63 2.26 5,44
29 P-507 x H-311(F2) 7.99 6.27 5. 16 2,25 5,42
9 8-83 (F2) 8.79 4,88 5.16 2.61 5.36
28 P-507 x B-83 (F2) 8.50 5457 5.56 1.0 5.36
11 B8-840 x B-B33(F1) 8.10 5.10 4,92 2.82 5,24

4 B-83 (F1) B8.28 4,38 5.29 2,96 5,23

5 H~-311 (F1) 7.90 ba il 5,09 3,30 5,11
24 B8~840 x H-311(F2) 7.76 5.49 4,57 2,54 5.09
22 B-840 x P-S507(F2) 7.67 5.26 4,92 2.08 4,98

3 P-507 (F1) 777 4,08 4,38 2.85 4,77
32 B-833 (F3) 7.02 4,71 4,55 2.62 4,73

7 B-833 (F2) 7.32 4,21 4.83 2.32 4,67
6 B-840 (F2) 6.38 6.02 4,21 1,95 L.6h
31 g8-840 (F3) 6.38 5.60 3.79 2.12  L.47
35 H=311 (F3) 6.02 4,40 3,69 1.75  3.97
33 P-507 (F3) 5,53 3.80 3,73 1.91  3.74
8 P-507 (F2) 6.19 .97 3.28 1.2 3.72
10 H-311 (F2) 5.84 3.78 3,40 .74  3.69
X 8.06 5.31 5.10 2,60 5.27

DMSH 0.05 2455 3.70 2.20 2,03 1,47
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iguales eatadfaticemente gue los hibridos originales 8-840 (F1), B-833
(F1) y B-83 (F2 y F3).

Los resultados obtenidos en el ensayp BF1 (fuedro A3) indican que
seglin la Prueba de Tukey todas las cruzas F1 y F2 son iguales estadf{s-
ticemente gue los h{bridos originales F1, Sin embargn, conviene desta-
car las diferenclias numéricas de los mejores materiales, tales como :
B-840 x P-507 (F1), B-83 x H-311 (F1), JAL-4 (MIRANDA-355), B-83 (F3)
y B-833 x £-507 (F1) con rendimientos de 9,83, 9.77, 9.37, 9.27 y 9.23
toneledas por hectfrea, respectivamente; en tanto gue la media genersl
alcanzada en este amblente, gue fue el mejor, fue de 8.07 toneladas
por hectérea.

Por otro lade, en el enseyo BF2 (Cuadro AL4) establecido en la Es-
tacifn Bugambilias, los resultados de la Prueba de Tukey sefialen que
péra la caracter{stica rendimiento de mazorca todas las cruzas en F1
y F2 fueron iguales estad{sticamente que los hfbridos B-83 (F1, F2 y
F3), H=311 (F1), B-B4D (F1) y B-833 (F1, F2 y F3). S5in embargo, es
importante deastacar las diferencies numéricas dentro de este grupo de
materiales, ya que los mejores fueron JAL-4 (MIRANDA-355), P-507 x
8-83 (F1), 8-840 x B8-B3 (F2), B-833 x B-83 (F2) y B~83 x H=311 (F1)
con rendimientos de 6.64, 6.59, 6.03, 5.98 y 5.98 toneledas por hec-
térea, respectivamente; mientras que la medias general lograda para
esta caracterfstica en este ambiente fue de 5.10 toneladas por hecté-
red,

Los resultados obtenidos en el ensayo TF1 (Cuadro A5), establecido
en Tlajomulco de 2(fiiga,Jslisco, sefialan gue para la variable rendi -

miento de mazorca eeglin 1a Prueba de Tukey, no hubo diferencies sig -
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nificativas entre los materiales estudiados, o sea que las cruzas son
iguales que los hibridos estadf{sticamente. Sin ambargo, se advierten
diferencias numéricas, ya gque los mejores genotipos fueron JAL-4 (MI-
RANDA-355), B-840 x B-B33 (F2), B-840 x B-83 (F2), P-507 x H-311 (F2)
y 8-83 x H-311 (F2) con rendimientos de 6.85, 6.46, 6.46, 6427 y 6426
taneladas por hecthrea, respectivemente, mientras que la média general
alcanzada fue de 5.31 toneladas por hecthrea.

Los resultados obtenidos con 1a Prueba de Tukey para la variable
rendimiento de mazorca en el cuarto ensayo TF2 (Cuadro AG) muestran
que el 85 % de las cruzes son iguales estad{sticamente a los hibridos
originales H-311 (F1), B-833 (F1, F2 y F3), 8-83 (F1, F2 y F3), P-507
(F1) y 8-840 (F1 y F3). 5in embargo, las diferencies numéricas obser-
vadaes muestren que los mejores genotlpaos fueron : JAL-4 (MIRANDA-355),
B-840 x B-83 (F1), P=507 x H-311 (F1), B-840 x 8-833 (F2) y H-311 (F1)
con rendimientos de 4.12, 4,09, 3.42, 3,35 y 3,30 tonelades por hecté-
rea, respectivamente, mientras que la medie general fue de 2,57 tone -

ladas por hectéres. En este ambiente sblo se midif la varisble rendi -

mienteo.

4,2,2., Hi{bridos originales vy sus cruzas

La informacidn obtenida en el Cuadro 5 relacionada con los prome=-
dios de rendimiento de mazorce de los cinco hfbridos originales y su
produccifn alcanzada en les cruzas considerando los cuatro amblentes
establecidos en la Zona Centro de Jalisco, muestran que hubo una dis-
minucién evidente en el rendimiento de las generacliones avanzadas con
respecto a los hibrideos originales ; sin embargo, sflo el hfbrido

B8-83 tuvo un comportemiento edverso, ya que las generaciones avanza-



CUADRO 5 PROMEDICS CE RENDIMIENTO DE MAZORCA EN TONELADAS FOR HECTAREA DE LOS CINCD HIBRIDOS Y

SUS CRUZAS,CONSIDERANDD LOS CUATRC AMBIENTES ESTABLECIDOS EN LA ZONA CENTRD DE JALISCC

EN 1588.
Hibrido Original Cruza
F1 F2 F3 X F1 F2 X X

8 - 840 5,54 L.64 4,47 L,.88 5.63 = 5.42 5.53 5.21
g - 83 523 5,356 5.81 5.47 5.86 5461 5.74 5.61
P - 5037 4,77 3.72 3,74 4.08 5,78 5.30 5«54 L.81
H = 311 511 3.69 3,87 4.26 5.73 5.40 5.57 4,92

X 5027 4ol2 LS54 4,74 5472 5.32 5.52 5.13

(1
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das fueron ligeramente superiores gue el hibrido originel (Figura 1).
Ests misma respuesta fue encontrada en BF1 (Cuadro A7 y Figure A1) y
BF2 (Cusdro AB y Flgura A2)., La respuesta de B-83 pudo hsberse dehido
a un mal menejo de semilla, o bien a una respueste muy eaﬁecial.

En el caso de TF2 las generacionesa avenzadas fueron inferiores a
los hfbridos originales en todas las varledasdes (Cusdro A9 y Figura
A3). Los resultados de TF1 en relacibn s las generaciones avanzadas
fueron no muy definidas (Cuedro A10 y Figura A4). Considerendo a los
cuatro embientea hubo una dieminucibn de 16 % de la F1 a la F2 con =
siderando el promedic de todos loa hfbridos originsles. Esto era de
esperarse por los resultados repertados por otros eutores tales como,
Reyes citado por Contreras (9) enragaﬂ y Neal (51) en 1935, Contrario
8 lo esperado la disminucifin de la F1 a la F3 fue de slo 14 %, aien-
do la F2 y F3 similares, peroc con una ligera superioridad en la F3,

Al conslderar los cuatro amblentes, los rendimientos logrados en
les cruzas fuexron en general superiores a los de los hibridos origi-
nales y sus generacliones avenzadas (Figura 2); ademfs, se presentd
una ligere disminucién del rendimiento de los materisles en las cru-
zas en F2, con reapecto 8 lo obtenido en las cruzas en F1 (Cuadro 5
y Figura 3). Este comportamienta fue también observado en BF1 (Figu-
ra A5).

En el reato de las localidedes los rendimientos de las cruzaes en
F1 y F2 tuvieron un comportamiento inconsistente (Figuras A6, A7 y

AB); pero considerando el promedic a través de los cinca hibridos,

las cruzas en F1, siempre fueran superiores @ las cruzas en F2 enR\“\\

todos los esmbientes, exceptoc en TF1 (ver Cuadros A7, AB, A9 y A10),
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RENDIMIENTO
TON./HA.

4 —

3

2

HIBRIDOS ORIGINALES F!
_____ HIBRIDOS ORIGINALES F2
wee.—.=.HIBRIDOS ORIGINALES F3
~v=e=sCRUZAS Fl

............. CRUZAS F2

—T 1 [ ! !
8840 g 833 g 83 P 807 H 31
GENOTIPOS

Figura 1. Comportamiento de los hfbridos y su produccibn alcanzada en

las cruzas,consliderandn los cuastro ambientes.1988.
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"RENDIMIENTO

TON/HA.

HIBRIDOS

------ CRUZAS

] T T ' ] ]
B 840 8833 B8&83 P 507 H 3

GENOTIPOS
Figura 2.'Compurtamiento de los promedios de los hibridos y de las

cruzas,considerando los cuatro ambientes, 1988,
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RENDIMIENTO

TOHN, /HA.

e CRUZAS FI

o e +CRUZAS F2

J I T T T Y T T T ]
BE40 B 840 B 840 B 2840 B 833 2833 B 833 P SCT pS%07 g 82
A X X X X X X X X X

B333 PS07 883 H3N P07 5883 H 311 BAS M3 HZN

" C R U 2 A s
Figura 3 . Comportamiento de las cruzas F1 y F2 conesiderandn los cuatro

ambientes ( BF1, BF2, TF1 vy TF2 ), 1988.
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Ahore bien, 8l se toma el promedio de les cruzes en F1y en F2 a tra-
ves de los cuatro embientes y de los cinco hibridos, hubo sblo un 7 %
de disminucién del rendimiento, que comparado con la depresifin de la
F1 a la F2 de los hibridos originales, que fue del 16 %, se conaldera
muy ventajoso para el productor el uso de semilla de generaciones a -
vanzadas de cruzas entre hibridos en lugar de generaciones avanzadas
de hibridos originsles. 4

Loa genotipos que lograron la mejor producciéin de scuerdo con su
participacibn en las cruzas fueron B-83, H-311 y P-507 con rendimien-
tos de 5.74, 5.57 y 5.54 toneladas por hectfrea, respectivamente. Sin
embargo, en el Curdro 5 el promedio de promedios de las generacliones
avenzedes de hibridos y de sus participaciones en cruzas sefiala gue
el mejor materisl fue B-B83 con un rendimiento de 5.61 toneladas por
hectérea.

4.2.3. Anfilisis de estabilidad

El enflisis de los parfmetros de estabilidad para la variable ren-
dimiento de mazorca se presenta en el Cuadro A11, en el cual se indica
que la fuente de variacibln variededes manifestd diferenciass estad{sti-
cas altemente significativas. As{miemo, se presentaron diferencias =sl-
tamente significativas en la interaccibn genético - ambiental, lo cusl
indics que no todos los genotipos respondieron de la misma manera en
los diferentes amblentes de prueba, lo cual coincide con los datos que
al respecto se obtuvieron en el snblisis combinado.

En cusnto a la desviacifin conjunta o ponderada, no se manifestaron
diferencias significativas, por lo que se infiere que la mayor{a de

loa materisles respondieron en forma lineal,



57

En el Cuadro 6 se muestran los rendimientos medios, coeflclentes de
regresibn (bi), deaviaciones de la regreeifin y le situacifn de scuerdo
a Carhalle (1970) para cada uno d=2 los genotipos eveluedos.

El 75 % de les cruzass y el 68 % de los hibridos fueron estables,
per lo que se considera gque las cruzas fueron ligeremente més estables
que los hibridos. Sblo 8-840 x P-507 (F1) tuvo un coeficients de regra-
sifn mayor gue la unidad, por lo que se esperaris una mejor respuesta
en mejores ambientes y consistznte en la regifin; ademés fue uno de los
genotipos de mée alto rendimiento.

De zcuerde con el andlisgis de estabilided, los materiales més re -
comentdables para el free de estudio som : JAL-4 (MIRANDA=355), B«83 x
H=311 (F1), B=83 (F3), B8~833 x P-507 (F1) y B-84D x B=-833 (F2), de los
cuales el tercero de estos materiales se comporif ‘de manera ildgica a
loc esperado.

Como puede observarse en loa resultedos del anflisis de estabill-
dad, sflo se manifestaron tres de les seis sltusciones posibles defi-
nidas por Carballo (1970), por lo qﬁe se considers gue tal vez el ni-
meros de smbientes de eveluscifin no fueron suficientes pera encontrar
todas las situsciones posihles, s pesar de gue la variacibn ambientsl
vy de la interaccifn genotipo x ambiente fueron significativas de acu-
erdo al anfilisis de varienza combinado (Cuadrso A2).

En general, se advierte una ligera superioridad en cuanto a esta--
billdad de las cruzas con respecto & los hibridos, sin embargo, como
ve se ha gefialado en otros estudios, la estabilidad esté bajo control
genttico, por lo que se esperaerfis que materisles con una base genéti-
ca restringlds, como es el casp de los hibridos, poedr{an manifestar
buena estabilided compurada 8 las cruzas, las cusles son de una mo=-

yor diversidad genética.
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CUADRC 6. RENDIMIENTO MEDIO V PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE LOS 36 GENOTI-

POS DE MAIZ (DRIGIMALES,SUS CRUZAS ¥ SUS GENERACIONES AVANZADAS)
EN LA ZONA CENTRO DE OJALISCO, 1588.

Nim. de Rendimiento Coeficiente de Desviaciones Situscidn
tratam. Genealogis (ton/ha) regresifn (bi) de regresidn

1) JAL=4 (MIRANDA~355) 674 0.96 -{J.9695 1
20 B=33 x H-=311 (F1) He11 1.26 «[0.2177 1
18 P=507 x B=83 (F1) 5.94 1.05 0.2372* 2
12 =840 x P=507 (F1) 5.91 T35 ~0.1786 5
23 B840 x B~83 (F2) 5.85 0.99 0. 1456= 2
34 B-83 (F3) 5.81 1.21 =0,2284 1
15 g8-833 x P-507 (F1) 5.79 1.27 ~0.2378 1
13 B-340 x B=83 (F1) 5.76 0.88 1.0087** 2
21 B-840 x B=833 (F2) 5.76 0.84 0.0281 1
30 B=83 x H=311 (F2) 5.53 0.90 -0,0350 1
16 A=833 x B=-83 (F1) 5.62 1.10 =0,1627 1
26 H-833 x B«A3 (F2) 5.60 1.07 ~0.0640 1
14 B-840 x H=311 (F1) .60 1+ 19 . =01,0595 1
17 B-833 x H=311 (F1) a72 1.19° 0.010%9 1
2 B=8233 (F1) .56 1.05 0.0412 1

1 B=840 (F1) 554 1. 11 0.0057 1
19 P=507 x H=311 (F1) 5,49 0.94 DeG317** 2
27 B~833 x H=311 (F2) 5449 1.09 -0.1593 1
25 B=-8323 x P=507 (F2) Sebly - 1,09 ~0,1493 1
29 P=507 x H=311 (F2) 5.42 1.05 J.1814¢* 2
9 B=83 (F2) .36 1. 12 0.0210 1
28 P=507 x B-83 (F2) 5«30 1.22 -0.1017 1
11 B-840 x 8-833(F1) 5.20 0,97 -(,2202 1
L B-83 (F1) 5e23 0.97 Q.2586* 2
5 H=311 (F1) .11 0.84 0.L327%" 2
24 B=860 x H=311 (F2) 5,09 0.96 =0, 1475 1
22 B840 x P=507 (F2) 4,98 1.02 =-0,2148 1

3 P=-507 (F1) Lao77 0.80 0.2559+ 2
32 B-833 (F3) 6,73 0.80 {3,276 1
7 8-833 (F2) .67 .81 -0,0771 1
6 B=-8L0 (F2) LBk 0.81 0.9284%= 2
31 B-a40 (F3) Lo b7 0.78 D.5450%" 2
35 H=311 (F3) J.96 0.78 =0, 1697 1
33 F=507 (F3) Je 7l 0.60 0.2670 1
a P=507 (F2) 3.7 .91 -0.1473 1
10 H=311 (F2) 3.69 0.75 ~0,2579 1

1 Segln la clasificacién de Carballe (1970).
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4.3. Heterosis

Con base en las medias de rendimiento del anflisis de varianza com-
binado, en las 10 cruzas aimples posibles en F1 entre los cinco hibri -
dos comercieles de maiz se caleulf el porcentaje de heterocasis en baee
al promedio de los progenitores (h), y sl progenitor superior (h’),
(Cuadro 7 ).

El porcenteje méximo de heterosis fue de 119 % con respecto el
progenitor medio y 117 % con respecto al progenitor superior. E1 90 %
de las cruzas excedifi s los velores de rendimiento del promedio de los
progenitores y el 70 % sobrepmesaron &l progenitor superior, lo cual
coincide mas o menos con lo aseverado por Oyervides (55) en 1979, ye
que 8l haserge en el promedic de los progenitores y al progenitor suw-
perior en un estudio con 55 cruzes simples posibles obtenides a par -
tir de 11 progenitores, se gbtuvieron porcentajes méximos de hetern =
gis de 10 % y 126 % con respecto al progenitor medio y superior,res-
pectivamente. Agregé que el 98.2 % de las cruzas excedif a los valores
de rendimiento del progenitor medio y &1 80 % sobrepassaron al proge -
nitor superior.

Por otrp lsdo, entre las cruzss gue mostraron mayor hetercsis
destacan : P=-507 x 8-83 (F1), B=B3 x H=311 (F1) y B=-840 x P=-507 (F1).
Los resultados obtenidos al respecto, confirman lo aludido por

Richey citndo por Lonnguist y Gardner en 1961, quien considerf 244
comparacicnes de hibridos intervarietales efectuados hasta 1920 y de-
tectf un 182% de heternsis en rendimiunto con respects sl progenitor
medio y un 156 % con relacibn al progenitor superior ; mientras gue

L4

Buclo aseverd en 1954 que el analizsr el comportamiento de las cru-
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CUADRD 7. PORCENTAJE DE HETEROSIS EN BASE AL PROMEDIO DE LOS PROGENI-
TORES (h) Y AL PROGENITCR SUPERIOR (h®) PARA EL CARACTER

RENDIMIENTO A TRAVES DE LOS CUATRD AMBIENTES. 1988.

Cruzas Rendim. Rend. (ten/ha) Pi + P} Heterosis
(ton/ha) Pi P 2 h h*
B-840 x B-B33(F1) S5.24 5.56 5,71 5.62 93.15 91.78
B=-840 x P=507(F1) 5.91 5.54 4,77 5.16 114,61 106.70
B-840 x B-83 (F1) 5.76 5,56  5.30 5,38  107.00 104.03
B840 x H=311(F1) 5.60 5.54 5,11 5.32 105,17 101,08
B~833 x P=507(F1) 5.79 5.71 4,77 5,24 110,52 101,47
B-833 x 8-83 (F1) 5.62 5.71  5.30 5.47  102.80 98,54
8-833 x H=311(F1) 5.57 5.71 5.1 5,41  103.05 97.65
P=507 % B-B3 (F1) 5.9 4e77 5430 5.00  118.82 113.64
P=507 x H=311(F1) 5.45 .77 5.11 4,95 111.19 107.56
B-83 x H=311(F1) 6.11 5.30 5.1 5.17  118.30 116,92
Media genersl 5.70 5.27 108.46 103,94

Pi y PJ = Progenitores
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zas posibles entre las 25 razas de me{z descritas en México gue de to-
das las cruzes evaluades el 68 % Pueron més rendidorss gue el promedio
de sus progenitores y gue el 52 % superzron al mejor progenitor ; Lonne
quist y Gardner menclonaron porcentajes de heterosis del 89 % y 64 %
con respecto al progenitor medioc y superior, respectivamente ; en tan-
to gue Paterniani y Lonnguist en 1963 enfatizaron en sy estudio que el
97 % de las cruzes sobrepasaron al progenitor medio y que el 76 % ex-
cedieron 8l progenitor superior.

Al comparar las aseveraciones anteriores en los resultados cbteni-
dos en este trabasjo, se cbserve gue existe diversidad genédtica entre
los hibridoe comercisles, en cuyo casc varios investigadores sefialen
que el grado de heterosis manifestada en las cruzes intervarietales
depende en gren medida de la eptitud rendidora y de la diversidad ge-
nética de laa variedades utilizades como progenitores,

Con relecién a loa porcentajes méximos de heterosis que se slcan-
zaron en esta investigecifn para el progeniter medis y superior, res-
pectivemente, scn aimilares a los obtenidos por otros investlgadores

que han reallzado cruzes intervaristsles de mafz.
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5. CONCLUSIONES

El rendimiento de las cruzas en F1 y en F2 entre los cinco hibridos
originales fue superior el rendimiento promedio de los progenitores
vy de sus genaraciones avenzadas.

La produccién de loas hibridos originsles (F1) fue superior a la de
éua generaciones avanzadss en los cuatro ambientes, con excepcibn
del hibrido B-83 (F3), cuyo rendimientoc fue meyor a casi igual a
elgunos de los hibridos en los embientes BF1, BF2 y TF1, lo cual

es adversp 8 lo esperado.

Los porcentajes méximgs de heterosis fueron de 119 y 117.% para el
progenitor medio y superior, respectivamente; ademis no hubo hetero-
gis en F1 entre hibridos de una-miama cesa comercial.

El 90 %.de les cruzas supersron a los valores de rendimiento del
promedio de los progenitores, mientras que sblo el 70 % de ellas
excedieron al progenitor superior.

Las cruzas que mostraron mayor porcentaje de heterosis fueron :
P-507 x 8-83 (F1), B=~83 x H=311 (F1) y B-84L0 x P=507 (F1).

Los genotipos estables de mayor rendimiento fueron : JAL=& (MIRAN-
DA-355), B=83 x H=311 (F1), B=83 (F3), B-833 x P-507 (F1) y B-84LD x
B8-833 (F2), vy las cruzas mostraron uns ligera superiorided en es -
tablilidad con respecto a loes hi{bridos,

Con base en los pyomedios de rendimiento dellos hibridos urigina -
les y sus generaciones avanzadas y de sus respectivas participacio-
nes en las cruzaes, los mejores materieles fueron 8-83 y B-833 en

los cuat{ro ambientes.



63

B. E1 hibrido JAL-4 (MIRANDA-355) utilizado como testigo, superd en
rendimiento a loa hibridos comerciales originales y sus generacio =~
nes avanzadas y 8 sus cruzes simples posibles (F1 y F2) en los am -
bientes BF2, TF1 y TF2, pefu en Prueba de Tukey hubo varios materia-

les estad{sticamente iguales.
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CUADRD A1 . CUACRADUS MEDIUS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS CARACTERISTICAS
EXPERIMENTUS BF1,BF2,TF1 y TF2 ,1588.

EUALUADAS

LGS

agrmbiente Fy GL REND AR AT MAZPLA MAZSA RZDA FLORM FLORF ALTPLA ALY MZ
{(Ton/ha) &) &) %) %) (dias) (dias) (cm) (em)
GfF 1 =] 3 L ,.6* 71.h n.00s7 HB.7 93,9+ 15,23+ 13 1M4S5 Hns
i 35 L,7* 71.5 G.03164 13.6* 29 = a5,.12¢* 7G,.7* LI L+ LS5
£ 135 0.99 45.84 [0.0090 30.7 8.9 2.5 5.6 1.2 270
X 8.07 g.0 pD.982 24.3 23.1 0.8 72.9 266 184
Ccv 12.33 75.2 9.64 22.8 12.9 2.3 3.5 5.33 gl
DMSH 2.55 174 0.2426 14,22 7.66 4,13 65.57 36,4 L2
Gre A 3 3.0 * 110 A/8.4 0.0068E6 208.6* 13.486 7.69* 7. 583,49 176.6
v 35 2.7 * 35 B89.7 0.02097+* 1L6,.9* L2 12 .36 12.5* L2+ 653 »*
E 135 .74 32 55 0.01081 42,2 16.3 2.84 2.6 192 258
X 5.1 L.3 104 0.91 15.1 29.8 74,8 76.6 a2Ls 151
cv 16.9 134 71.4 11.32 43.1 13.5 2.3 2.1 5.7 11.4
OMSH 2.2 W4 19 0.26 6.7 WM. b L,.3 [P 35.5 Ldy o1
TF1 o 3 15. 1 2.9 1.9 1197 * (39 =
i’ 35 2.8 14,7+ 15.0* 101598 * L322 =
e 135 2.05 2.l2 2.6 177 1593
X 5.3 71.9 AT 240 130.4
INY) 27.1 2.2 2.2 5.5 1.7
CH5H 3.7 4.0 Ha1 34,1 35.E
TrFe R 3 31.4*
1y 35 1.6*
E 5035 f1.63
X 2.6
Cv 30.7
DMSH 2.03

FV = Fuente de variaclbn;R=

* = Significativo al 5 % de probabilidad.

Repeticiones; V= Varledades; E = E£rror; X= Media;CV=Cucficlionte de veriacibn;

i



CUADHO A 2. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADD PARA LA VARIABLE RENDIMIENTOD DE MAZURCA

EN CUATRO AMBIENTES DE LA ZONA CENTRO DE JALISCO.1588.

Fuente de -
variacidn GL 5C SGM Fc 0.05
AMBIENTES 3 2280.5828 760, 1942 £88 .08« 2.62
TRATAMIENTOS 35 152.9595- L4 .6559 L.21%* 146
TRAT. X AMB. 105 LO32.6774 ‘3B.QUBQ 34.76%* 1.28
RESIDUAL L24 L4 03 1. 1048

&L



LUKURC A 3, FROMEDIO DE LAS CARACTERISTICAS AGROMOMICAS DE LOS CINCOD HIBRIDES GRIGINALES DE MAIZ,SUS
CRUZAS Y SUS GENERACIODNES AVANZADAS EVALUADAS EN LA ESTACIGN { H&APQILI, ,GF1.1588,
tifim. de Variedad REMND. AT MAZPLA  MAZSA  MAZDA  FLOAM  FLORF  ALTFLA  ALTMZ
tratem. (ton/ha) (%) (%) (%) (dias) (dias) (cm) (em)
12 B-B4O x P-SB7(F1) 5,83 L 1.03 14 18 £9 71 62 154
20 B-83 x H-211(FD 9,77 6 0.55 283 13 £3 71 259 177
26 J8L-LOHIRANGA 355) 9,32 3 1.03 57 7 68 70 273 187
3L, B-RB3 (F3) g.27 2 1.05 27 11 7 75 264 179
15 B-833 x F=SO7(F1) .23 5 1.03 14 13 69 72 266 144
14 B-B4E x H-311{F1) 9,10 3 0.94 20 15 68 72 257 158
15  B-833 x B-83 (F1%) 8,92 A 1.0 9 14 73 75 265 162
2 B-B33 (F1) 8.89 1 1.17 16 12 77 78 278 181
13  B-84L0O x 8-83 (F1) 8.88 1 1.13 10 13 73 yin 279 173
3  B-83 (F2) B.79 3 1.03 13 13 69 72 287 18
27  B-833 x H-311(F2) B.61 6 £.98 24 14 72 74 273 176
19 P-507 x H=-311{F1) 8.E0 1 0,54 25 13 68 70 266 163
17  8-833 x H=-211(F 1) B.53 1 0.97 17 13 71 74 269 163
1  B-8LO (F1) 8.52 5 1.02 12 15 70 71 263 156
28  P-507 x B-83 (F2) g.50 6 1.S4 20 1L 73 72 263 163
18 P-507 x 8-83 (F1) 8.50 A 0.93 18 16 69 71 278 171
26  B-833 x B-83 (F2) 8,45 1 1.02 13 15 72 75 266 167
25  8-833 x P-507(F2) 8.29 1 1.04 20 14 73 75 262 151
4 B-83 (F1) 8.28 & 1,02 13 17 70 72 282 16
23  p-8430 x B-83 (F2) Ba17 6 0.90 7 17 69 71 265 161
11 B-840 x B-833(F1) 8.10 2 1415 25 15 79 71 264 149
30 B-83 x H=-311(F2) 8.00 3 1.07 11 15 69 72 265 150
25  P-507 x H-311(F2) 7.59 1 0.50 20 17 68 71 268 164
21 B-B840 x B-B33(F2) 7.94 7 1.06 13 14 73 74 276 163
5  H-311 (F1) 7.50 g 1.2 1 13 15 69 70 285 158
3 p-507 (F1) 7.78 2 1.02 32 14 72 74 262 157
2L B-BLD x H=-311(F2) 7.76 6 0.90 24 16 65 70 263 158
22  B-840 x P-507(F2) 7.67 A 0.93 14 23 69 71 280 170
7  B-833 (F2) 7.32. 2 1.09 14 14 77 79 271 182
22 B-833 (F3) 7.02 1 1. 10 15 1 81 a2 263 170
31 B-840 (F3) 6,38 13 1.0L 9 21 71 73 edate, 158
6 B-g84O0 {(F2) 638 10 0.96 9 20 71 73 252 153
8 P-507 (F2) . 6,19 3 0.84 16 24 73 75 249 151
35  H-311 (F3) 6,02 3 0.91 21 19 69 72 245 156
10  H-311 (F2) 5.84 &4 0,77 16 23 70 72 252 153
33 p-537 (F3) 5.53 3 1.17 12 21 71 73 245 151
Mgg%?c%ggigaée variacifn{%) %2?%3 g 23 '3 2& 25{381& 1}391} 2?58 32%1 %5%3 113;5
FSH 6.05 2055 17,37 0.243 4.p )
. 2 77 4.13. 6.6 36,k 42,12

9L



woe e cOUMLULG Uk LS CARRCTERISTICAS AGRUNUMICAS DE LOS CINCO HIBRIDOS ORIGINALES DE MAIZ,SUS
CRUZAS Y 5US GENERACIONES AVANZADAS EVALUADAS EN BUGAMBILIAS,BF2.1588.

fiim,. d= Variedad REAND. AR AT MAZPLA MAZSA MAZDA FLCRM FLORF ALTFLA ALTH
tratam. (toan/ha) (%) (%) (%) (%) (dias) (dies) (cm) {(cm)
36 L -5 (MIRANDA~355)  6.BL 1 7 & TB.S7T T 38 11 73 75 255 RS
13 P--507 X B~83 (F1) $.59 1 N 0.85 17 19 T4 77 256 1952
o3 -840 X 2-83 (f2) £.03 L 5 .92 5 23 Th 75 2h1 16
26 H-833 X §-93 (F2) 5.58 1 3 1.0 Vi 24 76 78 260 165
20 B-853 X H~-311{F 1) 5.95 1 3 0.588 9 22 72 74 25¢& 163
15 B-833 X P-507({F1) 5.79 2 1 0.93 17 19 77 78 252 153
12 3-84L7 X P-5N7(F 1) 5L.77 G 9 0.95 S 26 Th 77 26R 169
34 B-83 {(F3) 5.70 5 3 1.8 9 23 T4 76 254 161
25 B-B73 % F-507(F2) 5.63 1 5 1.06 g 22 76 78 245 Tl
27 8-B833 X H-311(F22) 5.59 1 b 0n.92 10 20 75 77 255 149
17 B-833 % H=-311(F 1) 5.59 4 2 .52 7 20 75 77 254 168
13 B-340 X B-83 (F1) 5.59 1 5 1.897 10 23 77 79 257 153
13 e-507 X H=311(F1) 5,57 1 2 0.85 5 23 74 7% 2L 152
ok P-507 X 8-83 (F2)  5.56 1 3 0.94 18 18 75 76 245 159
1% 6-933 X 8-83 (F1)  §_39 1 4 0.95 13 24 77 79 254 158
L B-83 (F4) 5,29 2 6 0.82 3 27 73 7 242 159
21 B-A4L0 X B-833(F2)  5_28 1 4 0.53 11 27 72 78 253 136
30 B~83 X H-3171(F2) 5.17 1 4 0.94 5 24 72 75 242 150
a 8-83 (F2) 5.6 3 A 0.95 5 27 74 76 263 169
29 F-507 X H-311(F2) 5,16 1 2 0.88 5 26 7% 76 234 AL3
5 H-311 (F1) 5.09 1 5 0.85 7 26 72 74 223 134
1 B-250 (F 1) k.58 5 10 0.82 7 27 75 77 223 133
11 E~-3L0 X 8-833(F1)  4_go 2 3 1.00 10 27 T 75 248 151
2 B-833 F1) L9 1 2 1.00 2 23 78 en 264 178
22 B-8%0 X P-507(F2)  4.go 3 6 0.83 8 25 75 78 231 128
1 8-350 X H-311(F1)  4_g3 1 12 0.854 9 24 73 75 233 132
7 B-833 (F2) 4.83 3 2 .92 3 29 80 82 2b2 157
24 B-840 X H-311(F2) t.57 | 17 g.76 4 31 76 75 233 1L0
32 B-833 (F3) 455 0 3 .92 9 23 78 g1 244 16D
3 P-507 (F1) . 34 2 3 0.92 6 35 75 77 240 146
6 B-840 (F2) Loo7 2 i 0.84 2 25 76 77 223 131
35 g-841 (F3) .79 5 8 0.88 & 31 75 77 226 141
33 P-307 (F3) 5073 1 1 0.80 3 31 76 73 240 154
35 H-311 (F3) 369 1 3 .85 7 30 73 74 234 1Zs
10 H=3211 (F2) 34 0 B 0.81 2 33 73 75 230 133
8 F-507 (F2) 3o0g 1 8 0.74 Y 32 76 78 235 b4
Medla geperel 5.1 To2h 5 1 2.31 25 75 77 2u5 181

Ceaficiente de varieclfn (%) g 37 132.4%  71.40 11,32 42,11 13.51 2.25 2.10 5.65 11.38

pMsh 0,05 2:21 ThJl 12,03 0O.2542 1665 10,35 4,32 L.12 5.55 L4, 19

~3

~J



LUALKU A 2. PROMEDID DE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LUS CINCU HIBRIDUS CRIGInsLEs OC MRIZ,

in

0y

U

LI

CRUZAS Y 5US GENERACTOMNES AVANZADAS EVALUADAS EN TLASGMULED,TF 1. 1968,

nNim. de Variedad REND. FLORM  FLORF ALTPLA  ALTMZ
tratam. (ton/ha) (dias) (dias) {cm) (cm)
36 JAL-4(MIRANDA-355) 6£.85 70 73 246 137
21 B-340 X B-833(F2) 646 75 78 255 149
23 8-840 X B-83 (F2) E.bL6 71 72 234 21
29 P-5G7 X H-311(F2) 6.27 71 73 234 134
30 B-83 X H-311(F2) 6.26 71 73 239 130
1 B-8L0 (F1) 6.21 72 75 241 127
97 8-833 X H-311(F1D 6.12 73 75 237 135
& B-8L0 (F2) 6.02 71 73 228 120
18 F-507 X B-83 (F1) 5.99 71 74 224 122
15 B-B833 X P-S07(F1) 5.88 T4 76 2L6 133
20 B-83 X H-311(F1) 5.88 £9 71 243 135
2 B-833 (F1) 5.84 76 78 263 157
1h g-840 X H-311(F1) 5.83 71 72 252 142
29 B-840 (F3) 5.60 72 73 229 117
34 B-£3 (F3) 5 .60 71 74 249 138
12 B-84L0 X P-507(F1) 5.59 73 75 242 11
28 P-507 X B-B3 (F2) 5.57 71 73 236 124
25 B-833 X P-507(F2) 5. 57 74 75 241 137
24 B-840 X H-311(F2) 5.49 740 74 245 130 hota:
26 g-833 X B-83 (F2) 5.42 73 75 237 141 En este experimento no
16 B-833 X B-83 (F1) 5.30 74 76 253 141  se midiercn acame g2 rafz,
22 B-840 X P-507(F2) 5.26 72 75 238 115  acaore de tallo,mazurcus
27 8-~833 X H-311(F2) 51k 74 76 238 133  cosechades,mazorcas sanas,
11 8-~8L0 X B-833(F1) 5.11 71 72 234 118 'y mszorcas dafades;tamgoco
3 B-83 (F2) l,.88 70 71 253 138  se midid el porceniaje deo
32 B-833(F3) 4,71 74 75 245 128 hmodad,
13 B-84G X B-83 (F1) 449 75 73 245 128
35 H-311 (F3) 4 L0 70 73 223 116
4 8-83 (F1) 4,38 70 72 228 126
19 P-507 X H-311(F 1) L. 38 70 72 237 135
7 g8-833 (F2) 4,21 75. 77 248 128
8 P-507 (F2) Lo 17 73 75 217 120
5 H-311 (F1) b 4l 70 7% 241 130
3 P-507 (F1) 4.08 74 76 234 119
33 P-507 (F3) 3.80 73 75 227 116
() H=311 (F2) 3.78 . 71 73 235 116
Media general 5.39 72 7h 240 130
Coeficiente de vartaclifn (%) o7.0 2.6 2.16 5.504 10.65
DHMSH 0,05 Ten 3.99 4.1 35,053 35.£3 3

3.67



CuabRD A6 . PRGMEDIO DE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS CINCD HIBRILOS CRIGINALES DE NAlz,

50JS CRUZAS ¥ SUS GENERACIONES AVAMNZADAS EVALUADAS EN TLAJOMULCD,3ALISZCO.TFZ. 1988,

Nam. de Variedad RENDIMIENTD
tratam. {ton/ha)
36 Jab=-4 {(MIRANDA 355) L1
13 -840 x B-A3 (F1) 4 .09
19 P-507 x H=-311 (F1) 3.0L2
21 B840 x B-833 (F2Z) 3.35
5 H-311 (F1) 3.30
2 B-833 (F1 3.8
30 B-83 x H-311 (F2) 3.09
[ B=-83 (F1) 2.96
16 8-833 x B-83 (F1) 2.87
20 B-83 x H-311 {F1) Z.86
3 P-507 (F1) 2.85
11 B-840) x B-833 (F1) 2.82
23 B-8LD x B-B3 . {F2) 2.7h
18 pP-507 x B-83 (F1) 2.68
34 B-83 (F3) 2.66
14 g8-840 x H~311 (F1) 2.63
32 B-833 (F3) 2.62
9 8-83 (F2) 2.61
27 B-833 x H~-311 (F2) 2.60
24 B-840 x H-311 (F2) 2.54
26 B-833 x B-83 (F2) 2.54
1 B-840 (F1) 2. bb
- - i
1§ g_g;g ?F;)SD7 (FD g:é; Nota : El cceficiente de variacidn
15 B-833 x P-507 (F1) 256 en Este‘ambithe fue de 30.71
o5 B-833 x P-507 (F2) 5.6 y la DMsH 0.0% fue de 2.037
29 P-507 x H-311 (F2) 2.25
31 B-840 (F3) 2.12
22 B-84L0O x P-507 (F2) 2.08
17 A-833 x H-311 (F1) 2.00
6 5-8L0 (F2) 1.85
33 P-507 (F3) 1.91
28 pP-507 x B-83 (F2) 1066
35 H=-311 (F3) 175
0 H=311 (F2) 1.74
Medta general P-507 (F2) 5:%3

e
f)

YA



CUADRO A 7. RENDIMIENTG DE MAZORCA EN TONELADAS POR HECTAREA DE LOS CINCO HIBRIDUS CRIGIMNALES
¥ SUS CRUZAS EN EL AMBIENTE BF 1. 15E88.

Hibrido Original Cruza
F1 F2 F3 X F1 Fo X X
8-840 8.52 6.38 6.38 7.09 8.98 7.8  B.44  7.77
8-833 8.85 7.32 7.02 7.7 8.70 B.32 8.51 B.13
8-83 8.28 8.79 9.27 8.78 9.D2 8.28 8.65 8072
P-507 7.78 6.19  5.53 6.5 9.04 B.11 8.58 7.54
H-311 7.90 5.84  6.02 6.59 9.0 8.09 B8.55 7.58
X B.27 6.90 6.84 7.34 B8,95 8.1 8.55  7.55

og



CURDRO AB . RENDIMIENTD DE MAZDRCA EN TONELAGAS FOR HECTAREA CE LOS CINCO HIBRIDUS GRIGIMNALES Y

SUS CRUZAS EN EL AMBIENTE BFZ .19E8.

Hibrido Original Cruza
FA =~ F2 F3 X F1 F£2 X X
B - 833 4,92 4,83 L,55 4,77 5.42 5.62 5.52 5.15
P - 507 L.38 3.28 3,73  3.80 5.93 5.32 5.63 4,72
H - 311 5.09 3,40 3.69 4,06 5.49 5.12 5.31 L .67
X 4.93 4,18  4.29 4,47 5.60 5.35 5.50 4,98

lg



CUADRO A9 o RENDIMIENTO DE MAZURCA EN TONELADAS POR HECTAREA DE LOS CINCO HIBRINDS CORIGINALES vV

5US CRUZAS EN EL AMBIENTE TF2., 1588,

Hfbridno Griginal Cruza
F1 F2 F3 X F1 F2 X X
8 - B40 2ol 1.95 2.2 2.17 3.0 2.68 204k 2.51
B - 833 3.18 2.32 2.62 2e71 2,49 2.69 2.55 2.65
F - 507 2.85 1.24 1.91 2.0 2.70 2.10 201 2.20
H - 311 3.30 Te 7l 1.75 2.25 2.72 2.62 2.67 2.47
X 2.95 1.97 2e21 2e38 2.81 2.53 2.67 2.52

r4t)



CUADRD A0, RENDIMIENTO DE MAZORCA EN TONELADAS POR HECTAREA DE LGS CINCO HIBRIDDS GRIGINALES Y

5U5 CRUZAS EN EL AMBIENTE TF1. 1SE£8.

Hi{brido Driginal Cruzaua
F1 F2 F3 X F1 F2 X X
g -~ B4O Ba.21 6.02 5.60 5.54 5.26 5.92 5.58 5.77
B - 833 5.84 L.21 L.71 4,92 5.60 5.65 5.63 5.28
F - 507 4,08 L,17 3.80 L.02 5.46 5.67 5.57 L.ED
H - 311 Lo1b 3.78 4.40 a1 5.55 5.78 5.67 L4.89
X 4,93 L.61 4,82 L,79 5.46 5.73 5.63 5.21

€8



CUADRG B11. ANALISIS DE VARIANZA Eﬂﬁﬂ CALCULAR LO5 FRARAMETROS DE
ESTABILIDAD (bi y Sdi™) CCiM BASE EN EL METODD 5E
EBERHART ¥ RUSSELL.,

Fuente ge Fi
variscién &l 8¢ LM Fe 0.05
Total 143 6L, 34

Vaeriededes(V) 35 60.28 1.95 G.32%* 1459
Ambientes (A) 3 578.0%

VYar., x fmb. 145

Amb. (liresl) 1 O.416

Yar. x Amp.(1lin)35 555..42 15.87 S1.L3%m 1.55
Desv. Fond, 72 22.22 0.308 1. 12NS 1.47
Variedsd 1 2 0.564 0.282 1.02
Variedad 2 2 DLE3S 0.317 1..15
Variedag 3 2 1. 064 .532 1.93*
Variedad &4 2 1.070 0.535 1.94*
Varied=zd 5 2 1.418 0.709 2.57*%>
Variedzd 6 2 2,409 1.205 L35~
Uariedad 7 2 N.398 0.199 0.72
Variedad 8 2 0.253 0.129 Qa7
Variedad 9 2 0,612 G.206 1a 11
Variedatd 10 e 0,037 0.018 0.07
Variedad 11 2 (. 112 0.056 0.20
Variesdag 12 2 0.195 0,.0%8 0.35
Variedzd 13 2 2.572 1.286 hoBR*»
Variedad 14 2 B L33 f1.217 0.78
Varigdad 15 2 0.077 0.039 .14
Variedad 186 2 0.227 Q.11 Dati1
Varierdad 17 2 0.574 0.287 1. 04
Variedsd 18 2 1.027 0.513 1.86*
Variedad 19 2 1.816 4.908 3,29%*
Variedsd 20 2 0. 117 0.059 0.21
Variednd 21 2 0.60%8 0.204 1. 10
Variedad 22 2 0.123 0.06e2 0.22
Variedad 23 2 0.844 0.L22 1.53*
Varisgad 24 2 0.257 (.128 D47
Variedsd 25 2 0.254 N.127 0.46
Variedad 26 2 Ju.t:26 0.212 0.77
Variedad 27 2 0.246 {1.123 J.04
Variedad 28 2 0,349 {1.175 0.R3
Variedad 29 2 0.915 J.458 1.66*
Variedad 30 2 0.482 0.261 D.87
Variedad 31 2 1,642 0.821 2.7%»
Varigdad 32 2 g.npoe 2.00s 0.02
Variedsd 33 2 0.019 1.089 0.03
Variedad 34 2 0.083 4.047 .17
Variedad 35 2 0.213 0,107 0.329
Variedad 36 2 g.013 0.007 0.02

Error
ponderagn Lz0 0.2762
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HIBRIDOS ORIGINALES (Fi1}
GENERACION AVANZADA (F2)
GENERACION AVANZADA (F3)

RENDIMIENTO TON./ HA.

i L) ¥ ¥ 1 1
B-840 B8-833 B-83 H- 311 P-507 JAL-4

GENOTIPCS EN BFi
Figura p4 Comportamiento de loe hibridos originales y sus gensraciones

avanzadas (F2 y F3) en el ambiente BF1.1988.
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Figura n? Comportamiento de los hibridos originales y sus generaciones

avanzadas (F2 y.F3) en =21 ambiente BFZ,19868.
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HIBRIDOS ORIGINALES ( Fi}
............ GENERACION AvVANZADA (F2)
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GENOTIPOS EN TF2

Figuran3. Comportamiento de los hibridos originales y sus generaciones

avanzadas (F2 y F3) en el ambiente TFZ.
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Figura A4. Compertamiento de los hibridos originales y sus generaciones

avanzadas (F2 y F3) en el ambiente TF1.1988.
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TON./ HA.

RENDIMIENTO

CRUZAS F
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f ¥ T T L 1 T T T T
B-840 B-840 8-840 B-840 8-833 B-833 B-833 P-507 P-507 B-83
X X X X b x X X x n
B-833 P-507 B-83 H-31} P-507 B-83 H-311 B-83 H-311 H-311

CRUZAS EN BF

Figuraps Comportamiento de las cruzas F1 y F2 en el ambiente BF1.1988.



S0

TON./ HA.

RENDIMIENTC
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Figura A6 Comportamiento de las cruzas F1 y F2 en el ambiente TF1.1938.
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RENDIMIENDO TON. / HA.

CRUZAS P
........... CRUZAS Fz2
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T T T~ T T T 1 T T T
B-840 B-840 B-840 B-840 B-833 B-833 B-833 P-507 P-507 B-83

X X X X X X X K X X
B-833 P-507 B-83 H-31 P-507 B-83 H-31t B8-83 H-3N1 H-31t1

'CRUZAS EN B8F2

Figura g7 Comportamiento de las cruzas F1 y F2 en el smbiente BFZ. 1988,
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TON. / HA,

RENDIMIENTO

CRUZAS Fi
cemeeeeeaan CRUZAS F2

1 1 I I 1 1 1 [ 1 1
B-840 B-840 B-840 B-840 B-833 B-833 B-833 P-507 P-507 B-83
X x X X X X X X X
B-833 P-507 B-83 H-31i P-507 B-83 H-3# B-33 H-311 H-3i1

CRUZAS EN TF2

T

Figura pg, Comportemiento de les cruzas F1 y F2 en el amblente TF2.1988.



