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DIALELICO INTEGRADO CON LINEAS DE DIFERENTES PROGRAMAS
DE MAIZ PARA LA REGION CALIDA

Noel Gomez Montiell, Roberto Valdivia Bernal? y Hugo Mejla Andrade®

RESUMEN

E1 propésitc de este estudio fue

combinar lineas avanzadas de maiz
(Zea mays L.) de origen diverso para
obtener hibridos superiores a o8
comerciales y calcular la aptitud
combinatoria de las 1l1ineas para 8su
mejor aprovechamiento. En 1982 gse
evalud un dialélico con 19 lineas 82

y S4 en dos localidades, una de clima
AWO y otra con clima Awl; se utilizé
el disefio 4 de Griffing y las lineas
se obtuvieron de los programas de Rio
Tam., cuyo clima es calido se-
co, de Iguala, Gro., con clima calido
semiseco y de Cotaxtla, Ver., de cli-
ma calido humedo. Las 1ineas utili-
zadas fueron derivadas de las pobla-
ciones Tuxpefio Crema 1, La Posta, ETO
PB x Tuxpefio PB, San Juan, Braquiti-
cos, VS8-521, B-670 y la l1inea T44 que
interviene H-50T7.
del disefio genético

Bravo,

en el

mostroé diferen-

cias altamente significativas para
localidades y para los efectos de ap-
titud combinatoria general y especi-
fica. Lag 1ineas con mayores efectos

aditivos fueron D7501-471-2 y LE-27;

las 1ineas de Rio Bravo formaron l1os

hibridos experimentales con mas altos

1,2,3 Investigadores de la Red de
Maiz del INIFAP, adscritos ac-

tualmente a los campos Experi-
mentales Iguala (Apdo. Postal
29, Iguala, Gro.), Valle de Mé -
xico (Apdo. Postal 10, 56230
Chapingo, Méx.) y Rio Bravo
(Apdo. Postal 172, Rio Bravo,

Tam.), respectivamente.

E1 andlisis’

efectos especificos; hubo hibridos
experimentales gue superaron al H-511
(o1 mejor testigo comercial), Tos
cuales fueron: LRB-14-413-7 x LE-36,
D7501-471-2 X LE-27, D7501-471-2 X
LE-36, D7501-471-2 X LRB-16-411-2,
LRB-213-41 x LE-27, V8-521-34-2 X
LRB-14-413-7, todos ellos formados

con 1ineas de diferente programas de
mejoramiento genético.
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SUMMARY

The purpose of this study was to
evaluate corn (Zea mays L.) 1lines
from three breeding programs, with
respect to general combining ability
and to identify hybrids with a high
level of heterosis. It was expected
that the best hybrids would be those

formed between l1ines from different
breeding programs. In the 1882
rainfall season, a diallel design

with nineteen S, and 8, lines was
tested in two enviroments, one with
AwO and the other one with Awl
climates (Kbppen classification).
Griffing's genetic design number four
was used. Lines were provided by Rio
Bravo, Tamaulipas (arid,
te), Iguaia,

warm clima-
Guerrero (semi-arid,
warm climate) and Cotaxtla, Veracruz
(humid, warm climate) programs. The
T1ines represented germplasm from Tux-
pefoc Crema 1, La Posta, ETO PB x

Tuxpefio PB, San Juan, Brachytics,
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vg-521, B-670 and Ty4, & line from H-
507 which is a tropical double cross
hybrid. Highly significant differen-
ces for 1locations and general and
specific combining ability effects
were detected. Lines with the largest
additive effects were D7501-471-2 and
LE-27. Rio Bravo formed
the hybrids with the largest specific
effects. Some hybrids yielded more
than H-511, the best commercial
hybrid. The best experimental hybrids
were those formed with 1l1ines from
different breeding programs, such as:
LRB-14-413-7 X LE-36, D7501-471-2 X
LE-27, D7501-471-2 x LE-36, D7501-
471-2 x LRB-16-411-2, LRB-213-41 X
LE-27, V8-521-34-2 x LRB-14-413-7.

Lines from

ADDITIONAL INDEX WORDS

abi-
ability,

Zea mays L., General combining
1ity, Specific combining
Plant breeding, Heterosis.

INTRODUCCION

En México existen campos experimenta-
les donde se 1levan a cabo programas
de mejoramiento genético de maiz,
dentro del Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales y Agrope-
cuarias (INIFAP), asl como en otras
instituciones de 1investigacidn, que

emplean germoplasma diverso y que no’

se ha combinado entre si, porque en
ocasiones se hace investigacidn
aislada, se maneja una base ger-
mopladsmica reducida, o bien, hace
falta comunicacidn o conocimiento del
avance entre programas intra- o in-
terinstitucionales.

Es 1importante reconocer que el manejo
de germoplasma diverso generado para
las distintas condiciones ambientales
gue existen en México, conduce a te-
ner germoplasma contrastante que pue-
de ser util para obtener hibridos
altamente heterdticos. Hasta ahora
sdlo el contraste entre los tipos de
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grano dentado y cristalino, es el que
se explota con mayor intensidad y en
donde mayores evidencias existen de
patrones heterdticos.

En el INIFAP existen antecedentes
positivos de combinaciones obtenidas
con germoplasma de diferentes progra-
mas, como son los casos del H-353 que
se formd con dos 1ineas tropicales y
dos de E1 Bajio; el H-303 y H-311
formados con dos 1lineas de altura
normal del INIFAP y dos lineas enanas
de la Universidad Autdnoma Agraria
Antonio Narro.

También se sabe que la regidn calida
en México varia en precipitacion,
humedad relativa, temperatura, alti-
tud vy 1latitud, de manera que al
existir programas de mejoramiento

genético de maiz ubicados en diversos
ambientes de dicha regidn, se han
generado 1ineas con adaptacidon con-
trastante y que por lo tanto, pueden

ser aprovechadas a corto plazo para
obtener hibridos altamente producti-
voSs.

Con estos antecedentes, se formd en
1982 un dialélico con 1ineas obte-
nidas en Tlas regiones cdlidas de
tipos seco, semiseco y himedo, con el
objetivo de combinar germoplasma avan
zado de origen diverso para obtener
hibridos superiores a los comerciales
de una manera mas rapida y, asimismo,
estimar 1la aptitud combinatoria ge-
neral vy especifica (ACG y ACE) de las
1ineas, para su mejor aprovechamien—
to. La hipdtesis del estudio es que
los mejores hibridos seran aquellos
que se formen con lineas de programas
distintos.

REVISION DE LITERATURA
Disefios Genéticos

Los andlisis dialélicos vy otros
seffos genéticos son descritos

di-
por
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(1977) y Martinez (1983),
las 4 diferentes

Hinkelmann
quienes mencionan
técnicas de cruzas dialélicas que
distingue Griffing (1956b), y que
son: 1) Autofecundaciones y cruzas Fi
directas y reciprocas; 2) Autofecun-
daciones y las cruzas Fi1 directas; 3)
Cruzas F1 directas vy reciprocas; 4)
Cruzas F1 directas.

Griffing (1956a) muestra ejemplo
numérico del método 4, el cual con-
sidera de uso mds comin; Singh (1973)
presenta la metodologia estadistica
para el andlisis combinado de las
cruzas dialélicas para Tlos disefios
propuestos por Griffing.

un

Gardner (1984) da a conocer un método
simplificado para estimar Tlos para-
metros genéticos a partir de las me-
dias; este método es muy similar al
método 2 de Griffing, aunque los pa-
rdmetros estimados son diferentes.
Considera que la ACE de wuna Tinea
consigo misma es un concepto genéti-

camente 1il1dgico, por 1o que la elimi-
na del modelo de Gardner y Eberhart
(1966).

La correspondencia entre el método 2
de Griffing y el andlisis III de
Gardner y Eberhart, la presenta Baker
(1978). Hinkelmann (1977) considera
que de acuerdoc a las inferencias que
se hagan, pueden existir dos tipos de
dialélicos: comparativos y explorato-
rio.

Aptitud Combinatoria

Martin del Campo (1980) wutilizd el
disefio 2 de Griffing para evaluar 3
grupos de cruzas dialélicas, y con el
modelo de Gardner y Eberhart (1966)
estimd los componentes de heterusis
varietal y especifica para cada gru-

po, observando gran coincidencia con
los efectos de ACG y ACE, respec-
tivamente. También encontrd que aque-
1los cruzamientos que mostraron efec-
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tos de ACE mas altos incluyeron al

menos un progenitor de buena ACG.

Coutifio (1982) usd también el disefio
2 de Griffing al explorar germoplasma
nativo e introducido de malz, prin-
cipalmente de 1las razas Tuxpefio vV
Olotillo, vy observd que 1las varie-
dades mejoradas mostraron mayores
efectos genéticos de tipo aditivo que
Tos criollos; las cruzas de mayores
efectos genéticos de dominancia, es—

tadisticamente superiores, en tres
ambientes de prueba fueron: (ETO X
Tuxpefio) x Chis 458, Blanco Crista-

1ino x Chis 511 y V8-521 x Chis 1.

Terrdon (1981) aplicd el modelo de
Eberhart vy Gardner (1966) a una serie
de cruzas dialélicas entre variedades

tropicales de maiz adaptadas al Es-
tado de Nayarit, con el objetivo de
mostrar 1la bondad de 1a metodologia;

los datos que usd fueron 1los mismos
empleados por Oyervides (1979), quien
aplicd el disefio 2 de Griffing vy
encontrd que los progenitores tuvie-
ron alta ACG, principalmente Chis 472
y Chis 512, vy la mejor ACE la mostrod
la cruza Chis 497 x Tam 126; Chis 512
X Nay 334 fue la mejor cruza; Chis
455 y Chis 472 fueron las variedades
de mayor heterosis especifica.

Luchsinger y Violic (1972) determina-
ron ACG y ACE en un dialélico con 10
1ineas usando el método 4 de Grif-
fing, y encontraron significancia
para ambos efectos, pero los efectos
aditivos fueron mas importantes para
los componentes de rendimiento que
para rendimiento.

Diversidad Genética

Wellhausen et al. (1952) plantean que
la hibridacidn varietal fue uno de
los factores mds 1importantes en el
incremento de la diversidad genética
presente en los tipos de malz en-
contrada en México.
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Covarrubias (1960) evalud un dialé-
lico con tres variedades de regiones
altas, intermedias y bajas del pais;
observd que las cruzas provenientes
de regiones diversas produjeron 1los
mejores hibridos.

E1 uso de germoplasma exdtico es po-
tencialmente datil para incrementar la

variabilidad genética dentro de las
poblaciones mejoradas (Hallauer,
1978). Existen autores (Moll et al.,

1962; Séanchez, 1977) que seflalan que
la diversidad genética de las varie-
dades paternales estd asociada con
una mayor heterosis.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizd en las loca-
lidades de Cotaxtla, Ver., e Iguala,
Gro., en 1982, utilizando tres grupos
de 1lineas provenientes de 1los pro-
gramas de mejoramiento genético de
Rioc Bravo, Tam., Cotaxtla, Ver. e
Iguala, Gro.

Material Genético

De Rio Bravo:
ambas de dos

LRB-16-26, LRB 11-213,
autofecundaciones y LRB

11-45, LRB 11-41, LRB 14-413-7, LRB
213-41, LRB 16-42, LRB 16-43, LRB 16-
411-2, todas ellas de 4 autofecunda-
ciones. Estas 1ineas provienen de
las variedades Tuxpefio Crema 1, San

Juan, ETO PB x Tuxpefio PB, y de un
compuesto de familias seleccionadas
de poblaciones sobresalientes en esa
Tocalidad.

De Cotaxtla: LE-7, LE-27, L3-36, LE-
37, 1ineas con dos autofecundaciones,
de grano dentado y provenientes de

las variedades La Posta, Tuxpefio Cre-
ma 1 y Braquiticos; ademds de la
1inea Ti1 con 3 autofecundaciones e

integrante de los hibridos H-507 y H-
ikl

De Iguala: D7501-539-1, D7501-156-1,
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D7501-471-2, con dos autofecundacio-
nes, de grano cristalino y prove-
nientes del hibrido B 670; ademas las
lineas VS-521-34-2 y VS-521-21-2,
también con dos autofecundaciones vy
de grano dentado.

Localidades de Evaluacidn

Ubicada en el valle de 1la
norte de Guerrero con suelos
profundos y clima calido subhimedo
(Awo); a los 18°19’ Lat. N y 79°35’
de Long. 0, altitud de 750 msnm,
temperatura media anual de 26.5°C,
precipitacidon anual de 1065 mm vy
suelo fluvisol.

Iguala:
region

Cotaxtla: Ubicada en la costa del
Golfo de México, a 35 km del Puerto
de Veracritz, de suelos profundos vy
clima cadlido himedo (Awi); a Tos
18°50° de Lat. N y 96°10’ de Long. O,
clima Awi, altitud de 10 msnm,
temperatura media anual de 24°C vy

precipitacidn anual de 1300 mm.
Métodos Estadisticos

E1 disefio experimental fue 1atice
simple 14 x 14, con parcelas de un
surco de 5 m de largo y una densidad
de poblacidn de 45 mil plantas por
hectdrea; 1la Unica variable de es-
tudio que se presenta a este articulo
es el rendimiento de mazorca, en
kg/ha.

Disefio Genético
dialélico 4 de Griffing

cual no se incluyen
las cruzas reci-

Se empled el
(1956a), en el
los progenitores ni

procas y sdlo se consideran las p (p-
2)/2 cruzas Fi1; el modelo utilizado
fue:
Yijk = U + gi + 95 + Si; + eijk;
el PR 1 [ P o)
ki= 1,2 i
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En donde:

Valor fenotipico observado
de 1la cruza con los progeni-
tores i y j, en el bloque k.

Yijk

T} = efecto comln a todas las ob-
servaciones.

gi,q; = efecto de aptitud combinato-
ria general de Tlos progeni-
tores iy J.

Sij = efectos de aptitud combina-
toria especifica de la cruza
ij.

ejjk = efecto ambiental aleatorio

correspondiente a una obser-
vacion 1, Jj, k.

La estimacidn de efectos de aptitud
combinatoria general (gi) y aptitud
combinatoria especifica (sij) para el
disefio dialdlico 4 de Griffing (1956
a) se hizo con base en las férmulas
siguientes:

==

pi =2

2Y oo

- 2y..)
p(p+1)

P

M= (yi.-

A

Si§ =yi§ = o) | (ys:d ys: )t
p+2

2Y ..

(p+1)(p+2)
Donde:

Wie Gran total
Yi. Total del progenitor i
Yi. Total del progenitor j

valor de la cruza del proge-
nitor i con el progenitor j

Ntmero de progenitores.
RESULTADOS
el Cuadro 1, donde se presentan

cuadrados medios y la signi-
para las fuentes de va-

En
los
ficancia

107

GOMEZ etal.

riaciéon del disefio genético por 1lo-
calidad y combinado, se observa que
en todos los casos hubo diferencias
altamente significativas, inclusive
para las interacciones de localidades
por ACG y ACE.

Los rendimientos para la localidad de
Iguala se presentan en el Cuadro 2, y
en el Cuadro 3 sus efectos de ACE
respectivos; en los Cuadros 4 y 5 se
observan 1los resultados para la Tlo-
calidad de Cotaxtla, Ver., y en los
Cuadros 6 y 7 los correspondientes al
andlisis combinado. En todos los ca-
sos hubo diferencias significativas
para los tratamientos.

En Iguala el hibrido H-511, mejor
testigo, fue igual estadisticamente a
las mejores combinaciones obtenidas;
1o mismo sucedid en el andlisis con-
junto, pero en Cotaxtla fue superado
estadisticamente por otros hibridos.

En el Cuadro 8 se pueden observar las
1ineas que tuvieron mayores efectos
de ACG, superiores significativamente
a los de 1a 1inea T11, que fungid co-
mo testigo; las mejores fueron: LE-
27, D7501-471-2, LE-37, LE-36, D7501-
539-1, LRB-14-413-7 y VS-521-34-2.
Sin embargo, en Cotaxtla, localidad
de origen de 1la linea Ti1, ésta si
tuvo efectos aditivos positivos.

para probar las hipdtesis planteadas,
la Figura 1 contiene cuatro grupos de
medias de rendimiento, que son: 1)
Media obtenida de hibridos formados
con sbdlo lineas de Iguala; 2) Media
obtenida de cruzamientos con sdlo 1i-
neas de Rio Bravo; 3) Media obtenida
de cruzamientos formados con sdlo 11-
Media de

neas de Cotaxtla; y 4)
hibridos formados con los 3 grupos de
1ineas. En esa figura se observa gue

la media de los hibridos formados con
las 1ineas de los tres programas de
mejoramiento, sdlo fue superior en la
localidad de Iguala; sin embargo, de
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Cuadro 1. Cuadrados medios del andlisis dialélico y significancia.

Fuente de __ localidades de prueba Andlisis

variacidn Tquala, Gro. Cotaxtla, Ver. combinade
Localidades 937.12%%
Repeticiones 11.68%2 0.06 5.87%2
Tratanientos 3.04xx J.15%% 4.05%x
ACG 5.77%x 13.58%% 14.33%x
ACE 2.71%x 1.92%% 2,83%x
ACE x Loc. 5.03%*
ACE x Loc. 1.78%*
Error 1.48 1.16 1:32
cv (%) 17.03 22.45 30.99

¥+ fltamente significativo {a = 0.01).

108



0L TSI 9199 BBl SESL 6% 0089 eMlg o0 SISL  lenn  eey o9 v wIe sl bEL U £81L X
00 SHE 1000 WSL sy WS 819 U9 aseRe o989 65l BSL  S4T9 004 o998 eEOLE aGOGH 1608 98- 61
099 08 LS 99 60is  SOT9  s0p NS L w8 OTIL Beos  TeeL 1L HEWL LS 116 -1 8
M9 SHL ISP 9L 6899 0SEL  BOW  NOSE  OnL ey L f9SL SR GBS NS oriL o
1 o0nL oL 0889 6100 668y alvss 698y mIy LI wsEs LS9 BGEL NS $651 -1 9
el ML W90 0068 6889 eBIS8  880L  £9ML  6SL  af06  SES SIS a996 18158 -n o
08 WMoY SO0 G0l 0%y L0 Ises 9% susOT  eny aS0f 909 L8 -115-91-841 11
e B ONS  f50L S99 hSs esnor s gsey  wlL b f 9T-g1 o1
o R ) SRS S R TR R R S u
19 1969 U0l LS9 ey suL Sl 619 a0 sbEe  TR-EECGHT i)
QU6 eWG8 YL 8L WL GUI 99507 8T8 8008 L-STy-yT-gN) 0T
19 69 aSU8  ellz  ls8y  9%LS sl wor  TH-TI-BET
WL enS  s9i8 oLy eesy  Tmg  sunL ETLTI-BNT 8
GI6¢ 9ST8 Ee0L 0L essy  ueL se-TI-ed L
1852 = SHO 88l 186 Tl w0y 9sI8 w9T-E 9
#1616 = TIS-H (0166, LTLDY Ssiis ale - §
0br3say Jolay y669  teSL 1689 D-TL-TISSA Y
6050 sbeen  I-¥E-T2S-SA €
185 9%51-0 1
6850 T
AT SR 91 51 11 6 8 L § § y g l 1 UL (O

“A-d 1861 "019 ‘erend] -saqrsod saduts seznid BT 3P (ey/6Y) B9J0ZRA 3D SOTPaW SOIUSTTPUBY [ 0.pen)

109



- 90T- 408 ¥T 2 {CS Y ] i 81 wir oo o8l- 388 1 ST] AR T e | T (A Wt I 61
B 16T I b 950T- M- I8 il W~ 86T 98 001 6L 114 SR 1 R (R 1 it g
198 88 JOg- BGET 0T GOST 99 - 065~ T8l O%ET . oeT . ens BT 08~ - a0 W

81 0981 U6 95 018 095- 0682 199 0881- 99 91 9 o8 8l )9

%6 b1l TGN [ 77 15 U] S R 1) (SRR 1) S 1 O T S 1T -1

1A SC | SO 1 1 R v (R (SRR (] SRS 1 S % 480 08 19 - 1-TU-9T-G41 11

M- e09- 0911 008 026 ory 467~ 1 el NAT0Rs i UL Y 2 A { X101y S

) 100 88T 9# 14 (NG 'R ¢ L 6o L4 68 U-9T-81 1

19 299 568 gie= 0 st 285 o[BG {1 SRR 7+ M€ T4 M 20 21

{TANN 113 G 1) BELM ¢ §95- oW WD SUIT L-STr-YieaNl O

N B2 TR T =0 R AT e W-T-80

740U T R ) A - 00T PTI-TI-QN @

13RS 114 AR ()| SR T+ A 73] ST ¢ '3 I

MU = SHO 087 6. 68 W T8I Su-9T-g41 9

T $89- 198 g s

| R 1 ] e i

67T ¥/ | S A7 38 11 YR

1l- w0 1

650 T

810 1 6 g l 9 § y ¢ l 1 BT O

"A-d 1867 049 ‘erenb] *(ey/by) ealozew ap 0USTATPUBS Tap BOTJ0adSa BIJOJRUTQROD PNITIdR 3P 090843 ' QUpeny

110



[AEA T C1IN TA TR & 13 S 144 66L¥ esy ¥£0s BLCY YeLY At Loy 8l1y Besy 085S o9y 188% LT85y G6¥s X

9g6Y #9119 66ST  #578§ 17829 890§ 11889 160§ 911 2910 boey 6948 1Yy s¥1S1 9%t 65¥S 05Ty 11901 %-11 bl
$954L  BEYS U199 134 1018 1148 681§ 2199 508Y 162§ 18865 6095 21589 £00¢ $0¥19 619§ =31 81

6815 050! 133% A 9218 8eye 19y LEIY 8969 sy 1555 0488 16168 2lL19 §1%¢ thT19 VRS LT

918 1688 8517 11949 96l AN {843 AN 180 8t ¥ty 11¥§ Leyy L9y 19845 =3 9

178l 11109 16909 15881 8618 LAY gLey $L129 11 £509L 15069 L1448 817§ 11185 (=381

AN 0808 ¥evy yigy

1508 L68E 919¢ 1109 0igy A 19%¢ 8IS T-TTH-9T-841 41
7608 5197 169¢ e gagy 78t 9618 S16Y 2t 5558 12489 th11¢ er-9T-04) 8T

95¥¢ L5y yors oty 6683

LA (T % (N1 A {1 I £ ) 62 ) A
066Y STy T8 9T S A £ 621 4

869t 028 £y Log 18115 Loy 0Lgs 810¢ 169y L-CTH-4T-841 01

041 106y 8218 00 114 A L T S A T
AR ) (AR C R L2 T T (NS T R 10 5 R

; THIE a99S  8esy  sHE U jUss  SY-TT-g L

ST1Z = SWO $T989  SLTY  sll98 019§ ey 991 9

0815 = TI5-H 45005 UFI8G  VSSSR L 0T3F - 5

0b13s31 solay 6811 0¥8¥ 6805 1-TZ-TI6-S4 7

609y THLY L-PE-TISSA €

0388 9%51-0 1

6950 1

FIAE SRR T il S " e u 1 il 3 ! 9 ¢ ¥ ¢ 1 ! BTy (oK

‘h-d 1861 *J3) ‘PTIXR}0) "SAYqTS0d SA[NIS SRIRJY SR ap (By/6Y) IJOZEN 3D SOIPBE SOIUBTRIPUY 'y o.pend

111



A 1) S S A4 0941 5t 6161 681 t§511 i0o- f001 019- T2 18l 1161~ Yl - 9081 -1 41
yo1z 218 98t 891- 05y LR ¥ 591 19¢ £94 8881 628 243 It 2901 £58 It 1£-31 81
[TAA IR 17 Gt 09§1- {1/ §41- &l (81~ £8s 9 9711 68 9 biAdl £94 898 ULITRA
0t 981- 608- 1v81 13- §19- 2067 511 £1e1- £T- 00?- 4691 84 b6 (-3
£a07 156 14 2082 06 - 09 131/ 20t1 £93- SE4T 1091 A tl - 11- 17-3} 51
L5%- 598 168 59t 0fs - £¥l- 80$ ¥ - H 141 ¥ 0e- 192- gse  I-TIv-91-841 o1

0L¢1 0891 8911 £r-91-01 11

OTet A 9601 el It = eLe- Gt 1 (841 §9¢ 103~ AV Ir-91-841 11
ot {8f- CTé- ¥l £e8 6111~ 34 Loy L bl Ir-612-841 11
A 8291 £88- 154~ 148 1t 801 6901 861-  L-STy-#1-841 0T

(- REAS 811 001 85T £e1 049 F901 Ty-17-881 ¢

o L6y~ 86! 9gt- 519~ 0%2- £Lot f1e-1i-g1 8

891- 8091 011 89¢- LIAAR 9l Sr-11-281 |
Y2 = SHO TETe 187 £e8T 6911 £0g- 9-91-881 9
101 L19 9¢1- bT6- ur-0 ¢

grrl- 916 AT U A TR
£89 3 AR A el (A5 TN

T8t- 96T-0 i1
685011
8l L1 21 51 1Al Al i 11 a1 b 8 L 9 § ¥ £ l I BIUTY 0N

“h-d 76T “4ap ‘eyixe1o) {ey/By) eosorew ap ojuetatpual eled (f1g) 2014703083 RT4012UTQE00 PNITIdR 3P 010343 "¢ 0upen)

112



Y G619 Tles  D69S  148%  SB¥S  ¥eSS 9065 6995 #4519 TSI 80SS 9§ C§S 8289 0885 8209 STeS 069 ]
615 1SS s6699  e09BE  eSZ29 #1969 065 eblS8 9IS af69  ¥ESS 0SS alfE8  9SKS #1989 02S9  4T8SL 9g-31 6l
1510 $2685 0SS SSTS  hTey  s6RE9 4801 1695 sT989 6059 +¥S89 w691 al6S9  s(B19  xe91L  sSMUL 1g-n 8l

55 UL g L S | T PR (YR 1T TR (1 OFTY 49589 © LUAIBS - L eLIER . 1309 ' 49189 o w0GISE. S9N 40299 o
LTI NG T TR ) N (LTS RS 1 AR 11 B 1 (SRR 14 GOTG: — ISHA SN STO0 R AR TSGR TSR a1 =31 9
o200 sB199 19489 agyT8 4185 s¥SOL  TRLS  s0L89 109 shYSB s6903  #I0F%  eI8SL  ZL0I -n s

4TSI 713 SR TU1 W09 IRE el0Y 168y ¥SOY  sZ6T8 0SIS 9909 ye8y  E0LS  L-TTH-9T-BMY N

6105 400Y  9ISF  O¥TS  S06S  #p0S  08§S  a¥SSL 0S¥ ebLZ9 slB0L  weSTL  ©-91-GW1 {1

IT1S S, Vb T ah9gt O RS ey 1909 $2019  $3899 1609 9085 #8869 U4-91-8M1 U

1985 0095 ALY L TTOR NS e 6TS S 1085 §EES  af§L9  s0889  TP-LIZ-RN1 T

$5569 #1060 FI0S  GIYS  sbl99  BOSS  sB96L  s0E9  s0LE9  L-ETH-YI-BHD OO

SELNEM ETGYS R BURTRT I S S0T 78S WBY  L109  aSE9  TH-TI-@N1 6

TOTS o SORR0 Sn 2 2T60) (o 0 GTOS A, #9908 0 06T o x990 LIS ETTSTI-RET o

g0yy  al90  9¥09  f556 ISH Sr-11-841 L

£950 = SHO (1L By sh¥S 9019 1929 SI-9T-BEY 9

16360 = TT5-H 18591 19199 5§93 1974 -0 ¢

0811531 Joiay 1687 $IT19 L85 T-TR-TISSA

D119 #0159 I-pE-TES-Sh €

1588 €1-0 1

8850 T

£ ST 91 §1 1 £ 5 m il b 8 ! 9 g ¥ g l T BT "o

“A-g 1841 SBPEPT{R30] S0P SE] OPUBUTGROD SIST{PUY "S3[QTSOd $R{dNS SIRLD SBY 3p (BY/DY) EOJOTEW 8D SOTPAY SOUITWIpUEY "9 o.pen]

113



§T%- 5 508 28 ik £6L91 6201 94 A G- &§L1 £91- 4501 §e8 54T -1
91 08~ 185> 0TL oLt ) Lt 81l 89¢1 147! e 156 ¢4 et (8-
062~ 661 059 ¥t oF 336 - LEYT 394 8511 8¢ AR 81 08¢ 854 U
§ b 10Tl Yot 68%- 1657 oy 481~ 91l tgy A% §¥9 Sty 1921 L=
bEs1 058 008 922 bg- i 9 8171 991 eret 1 - b4V LSt 1 £t
Lef 18- 14§ 1821 8701~ £ir- ¥és b6 - 16057 374 6901 %9 - 96¢  I-TTH-91-811
314 161 89 - L8t 0921 15¥ ¥es 8861 06¢- 914 i 8811 £r-91-841
0L £91 L el oot 95 £%6 65t 5691 341 §¥ L1e1 ¥-91-241
18¢ 699 DR 8¢l ¢ 99 - 098 91 8191 8yel 1y-212-80
A By - £s1 A & - 8ol [ST1 06y L-ETY-FI-641
£9°= i 1181 5621 991 15t = b¥b 00! T-T1-341
9 0Ft- 0Tzt 891 1601~ £ 6881 £rz-11-4m
11t~ £r ATAN 8¢ 9y - eyt or-11-a11
867 SHO 8021 1§55 9811 686 b1 97-91-841
ngst 91§ 98- 1672~ -
10y - 9101 (9% $-T7-126-5)
91! Lol 1-19-176-84
1181- 9%51-0 1
6£5-0
8T i1 £ P il 01 b 8 [ 9 § ¥ £ l I LU

"A-d 1867 OPeUTQEOD SISTTPUB T3p sopei[nsay *(eyf6y} easozee 3p ojuatetpuas esed (FTg) eaty[oadsd PLIOTRUTONOD PRITYde 3D $0393)3 */ 0.pEM)

114



REVISTA FITOTECNIA MEXICANA, VOL. 11, 1988 : GOMEZ et al.

(uadro 8. Efectos de aptitud combinatoria general (gi) para rendiniento de
mazorca (ka/ha) de las lineas.

Ambientes de Prueba Andlisis

Nim. tinea Iquala Cotaxila combinado
15 LE-27 336% 1137% 136%
5 07501-471-2 B42¥ 622% 135%
18 LE-37 136% 693% 414+
19 LE-36 395+ 351 316%
1 D7501-539-1 120% 592% 357+
10 LRB-14-413-7 370% 66 153+
M V8-321-34-2 26 62 44%
2 D7501-156-1 145% =254 - 3¢
17 T1i -452 34l =57
12 LRE-15-42 =321 193 - 62
B V§-521-21-2 =101 -~ |52 -121
9 LRE-11-41 1234 -514 -19¢
& LR6-16-26 -169 =285 -202
16 LE-T ) - 400 -248
il LRB-213-41 =123 -3 -I.ﬂ.?.
13 LRB-16-43 =294 - 363 =33l
g LRB-11-213 ~1z24 663 -405
14 LRE-16-411-2 -453 T =425
! LRB-11-45 =126 -58% -45%

HS iid4 (HH] 130
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Iguala y Cotaxtla
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REVISTA FITOTECNIA MEXICANA, VOL. 11, 1988

los mejores 10 cruzamientos del ana-
1isis combinado (Cuadro 6) sdlo un
hibrido formado con dos 1lineas de
Iguala se ubicd en este grupo y los
demds fueron aquellos que en su
formacidn intervinieron 2 1ineas de
diferentes programas de mejoramiento.

Por otra parte, al observar el Cuadro
7, se aprecia que las 1lineas de Rio
Bravo son las que presentaron Tlos
mayores efectos de dominancia.

DISCUSION

establecidos se
hibridos superiores al
comercial H-511, sobre todo
aquellos formados con dos lineas pro-
venientes de programas distintos; de
esta manera, se puede pensar que para
obtener mejor respuesta heterdtica
seria conveniente combinar germoplas-—
ma proveniente de diferentes areas de
adaptacidén, como sucedid en este ca-
so, pues la combinacidn entre genoti-
pos de grano dentado y cristalino ha
sido el patrdn heterdtico que se ha
explotado mas intensamente. Los re-
sultados 1indican que es deseable com-
binar germoplasma proveniente de
iAreas de adaptacidn distinta para dar
oportunidad de explotar al maximo la

En los experimentos
identificaron
testigo

heterosis. Los resultados de la pre-
sente investigacidn coinciden con los
de Coutifio (1982), Sanchez (1977) ¥y
Wellhausen 8t al. (1952), entre
otros.

Al analizar el comportamiento de los
hibridos en cada Tlocalidad y de
acuerdo a la procedencia de las

1ineas que los formaron, se esperaria
que las combinaciones obtenidas con
lineas seleccionadas en un ambiente,
serian las mejores en ese ambiente.
Esto se observd asl en Tla Tlocalidad
de Cotaxtla:; en cambio en Iguala, la
media de los hibridos formados con
1ineas de programas distintos superod
ligeramente a las combinaciones he-
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chas con 1ineas seleccionadas en esta
localidad, pero fue claramente supe-
rior a las de los hibridos formados

sdlo con lineas de Rio ‘Bravo o de

Cotaxtla (Figura 1). Estos resulta-
dos parecen ldgicos, pues Iguala es
un ambiente intermedio en humedad

entre Rio Bravo y Cotaxtla y, por lo
tanto, las combinaciones entre 1ineas

de estos programas (tropico seco X
tropico himedo) serian las adecuadas
para esta localidad, considerando

tanto el contraste ambiental como la
diferencia entre el germoplasma com-
binado.

En la Figura 1 también se observa una
tendencia a que las Tlineas selec-
cionadas en un ambiente formen hibri-
dos sobresalientes para ese ambiente,
quizds debido a que en un programa de
hibridacidén casi siempre se usan ma-

teriales divergentes como fuentes de
1ineas. Asi, se observd que las cru-
zas de lineas hermanas dentro de cada
programa dieron resultados menos he-
terdticos, como: VS-521 x VS-521 vy
D7501 x D7501 en Iguala; La Posta x

La Posta en Cotaxtla y Tuxpefio Crema
x Tuxpefio Crema en Rio Bravo; esto
sucedid al comparar las medias de
cada grupo. Sin embargo, en ambas
localidades 1los hibridos mas rendi-
dores fueron aquellos formados entre
lineas de programas distintos, 1o
cual comprueba el supuesto del cual
se partid al realizar este estudio.

Por otra parte, se identificaron 11-
neas de alta ACG como D7501-471-2 y
LE-27 que superaron estadisticamente
la ACG de la 1l1inea Ti1 que forma
parte del H-507; sin embargo, este
hibrido tuvo buen comportamiento en
el experimento, 1lo cual indica 1a
buena ACE que tienen las lineas que
lo forman. En este estudio también
se coincidid con Martin del Campo
(1980), en el sentido de que las
cruzas que mostraron altos efectos de
ACE, estuvieron formados al menos con
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una linea de alta ACG.

Es importante hacer notar que hubo
diferencias significativas entre lo-
calidades para todos Tos efectos vy
las 1interacciones, por 1o que los re-
sultados obtenidos en el andlisis
combinado no se pueden generalizar.
No obstante, hubo coincidencia en el
buen comportamiento de algunos hibri-
dos en las dos localidades, tales co-
mo LRB-14-413-7 x LE-36, D7501-471-2
X LE-27, D7501-471-2 x LE-36, y otros
mas. Lo mismo se puede decir de las
1ineas con mayor ACG, pues mostraron
efectos aditivos positivos en las dos
localidades; ellas fueron: LE-27,
D7501-471-2, LE-37 y D7501-539-1.

Una observacidn de interés es que a
pesar de haberse detectado signifi-
cancia para los dos tipos de aptitud

combinatoria, los efectos aditivos
fueron mas altos y podrian ser apro-
vechados para la formacidn de sin-

téticos. También se observd que las
lineas de Rio Bravo formaron Tlos
hibridos que mostraron mayores efec-
tos de ACE, en tanto que las Tlineas
de Iguala y Cotaxtla presentaron ma-
yores efectos de ACG; este pudiera
deberse a que en Rio Bravo se hayan
seleccionado 1ineas para aprovechar
los efectos de dominancia y en 1las
otras localidades se hizo la se-
leccidn considerando también su ACG.

Respecto a 1los grupos de hibridos
formados, se observd que en Iguala
sobresalieron las combinaciones de
1ineas provenientes de esa localidad
y 1o mismo se puede decir de los hi-
bridos de Cotaxtla, puesto que Jla
seleccidn de las 1ineas y sus cruzas
de prueba se hicieron en sus res-
pectivas Tlocalidades; sin embargo, al
separar 1los mejores hibridos del ex-
perimento, estos fueron aguellos for-
mados con lineas de las tres regiones
de adaptacidn, que era lo que se es-—
peraba ya que al menos el clima en

DIALELICO DE MAIZ TROPICAL

Iguala, Cotaxtla, y Rio Bravo, es di-
ferente, y esta situacidn pudo crear
un contraste en el germoplasma selec-
cionado.

CONCLUSIONES
1. En Tlos andlisis individuales para
Iguala, Gro., y Cotaxtla, Ver

hubo diferencias altamente signi-
ficativas para los efectos de ACG
y ACE; en el andlisis combinado,
también 1o hubo para las locali-
dades e interacciones.

2. Los cuadrados medios de ACG fue-
ron mayores de los de ACE.

3. Las 1ineas con efectos positivos
de ACG en el anidlisis combinado
fueron: LE-27, D7501-471-2, LE-

36, D7501-539-1, LRB-14-413-7,
VS-521-34-2; en Iguala, también
D7501-1566-1, LRB-11-41; y en
Cotaxtla, T11 y LRB-16-42.

4. Las 1lineas que formaron los hi-
bridos con mayores efectos de
dominancia fueron las de Rio Bra-
vo, Tam.

5. Los hibridos con mayores efectos
de ACE en el andlisis combinado
fueron: LRB-14-413-7 x LE-36,

LRB-16-411-2 x LE-36, LRB-16-411-
2 X D7501-471-2, LRB-14-413-7 x
VS-521-34-2; en Iguala, ademas
LRB-16-43 x D7501-471-2; vy en
Cotaxtla, LRB-16-43 x D7501-156-
1.

6. En el analisis combinado hubo 10
hibridos que superaron al mejor
testigo (H-511); en Cotaxtla hubo
40 que 1o superaron significati-
vamente vy sdlo 4 fueron mejores
en Iguala. Los sobresalientes en
ambas Tlocalidades fueron: LE-36 x
LRB-14-413-7, LE-27 x D7501-471-
2 LE-36 x D7501-471-2; estos
mismos, mas el LE-37 x Ti1 so-
bresalieron en Cotaxtla; y en
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Iguala los rendimientos mads altos
fueron de los hibridos VS-521-34-
2 x LRB-14-413-7, LRB-16-411-2 x
D7501-471-2 vy LRB-16-43 x D7501-
471-2.

Los 10 mejores hibridos identifi-
cados en este estudio fueron
aquellos formados con dos lineas
seleccionadas de programas dis-
tintos; los 5 mejores fueron
combinacicnes de Rio Bravo x Co-
taxtla, Iguala x Cotaxtla, Iguala
x Cotaxtla, Iguala x Rio Bravo y
Rio Bravo x Cotaxtla.
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