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RESUNMEN

La variabilidsd genétlca y aptltud combinatoria son componentes gque
contribuen esenclalmente an obtener altos valores de heterosis en la
formacién de hibridos de maiz.

Con el objetivo de capitslizar al mAximo los efectos de aptltud
combinatoria especifica de las lineas &lite identificadas en CIMMYT
México, se cred el proyecto colaborativo de hibridos de Centro RAmérica
en el cual se utilizan como probadores las cruzas simples utilizadas
como hembras en la produccitn de hibridos comerciales desarrolladas por
los programas nacionales de la regién.

En el presente trabajo se formaron 72 cruzas triples de grano amarillo
formados con las combinacienes de 38 lineas S$ y 2 cruzas simples las
cuales se evaluaron en 11 localidades de Centro América, Panamad y
Repablica Dominicana.

Los resultados demuestran una superioridad notable en el comportamiento
de los nuevogs hibridoa formados comparados con los testigos (X-3204) y
con los probadores utilizados. En el Salvador, Honduras, Guatemala y
Panam&, s8e identificaron 4 hikridoa y superaron slgnificativamente al
testigo X~-3204) en rendimlento y carachteristicas agronémicas. El mayor

* T&cnlco Programa de Mal:z:, [CTA, Cuatemwala; ** Coordinador Programa dae
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rendimiento se obtuvo en Santa Cruz Porillo, El Salvador, con el hibrido
688 x 201 con 9.5 t/ha superado al testigo con 43%. Las estimaciones de
AG identificaron a las lineas 141, 163 y 164 con valores positivos de
786, 282 y 246 reepectivamente; estas lineas fueron derivadas de las
poblaciones 24 y 27 de CIMMYT. Log repultados sugieren que se puede
obtener progreso sostenido en la formacidn de hibridos a través de un
sistema comparativo y dinamico.

INTRODUCCION

La variabilidad genética y aptitud combinatoria son componentes
esenciales gque contribuyen en la obtencidn de altos valores de heterosis
para la formacidn de hibridos de maiz. El1 Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo conciente de la necesidad de explotar al
maximo la variabilidad genética existente en el germoplasma tropical,
inicid en 1984 un programa de hibridos con el objetivo de maximizar la
eficiencia en el uso de la diversidad genética disponible, la
identificacién de 1linear @&lite vy la determinacién de patrones
heterdéticos para facilitar la formaciéu de hibridos a los programag
nacionales interesados en impulsar la produccidn del cultivo del maiz
utilizando hibridos de alto potencial de rendlimiento y caracteristicas
agrondmicas y reeistencia a stresses bidticos y abidticoa.

El Programa Regional de Maiz de CIMMYT para Centro América y El Caribe y
coordinadores de log programag nacionales acordaron eatablecer
estrategias emergentes tendientes a contrarrestar en forma conjunta la
problemética gque limita la produccidén de dicho cultivo.

De' manera gue sBe identificaron las necesidades prioritarias de
invegtigacién y s8se estableclieron proyectogs colaborativos ente log
programas de maiz, tendientes a encontrar soluciones a problemas
similares en la regidn.

De tal manera gue a Guatemala se le depignd como pais lider del proyecto
regional de hibridos, cuyo proyecto se inicio con la evaluacién de
dialé&licog para estimar ACG y ACE y prediccién de hibridos amarillos gque
se formaron en CIMMYT en 1985-1986.

Una de las famses importantes en este proyecto lo constituye el
majoramiento de los hibrldos en actusl produccitn comercial en los:
diferentes palises, para lograr este objetive laws cruzas simples
utilizadas como hewbras en los hibridos se usan como hembras para probar
la aptitud combinatoria v las lineas &lites en generaciones tempranas
(83) desarrrolladas por el CIMMYT. Los hibridos triples formados sae
evaluan en diferentes localidades y @e: identifican los que muestran
superioridad y estabilidad a travésg de todos los ambientes.

OBJETIVGS

1. Evaluar cruces triples de lineas de grano amarillo con endogamia
parcial utilizando como probadores distintas cruzas simples &lites
desarrolladas por los programas nacionales de Guatemala, El Salvador
y Honduras.
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2. Determinar 1la aptitud combinatoria general de 1lineas élite .
desarrolladas dentro del proyecto regional de hibridos del CIMMYT.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizb6 en 11 localidades de Centro América,
Panamia y El Caribe; Pinca Las Vegas, Tiquisate; La Méquina y Cuyuta en
Guatemala, Santa Cruz Porrillo y San aAndrés ca El Salvador; Omonita y
Danli en Honduras; La Honda y Parita en Panam& y San Juan y 8an
Cristébal en Replblica Dominicana.

El germoplasma utilizado como probadores fueron las cruzas simples:
CSGR-688 Y CSGA~B88 hembras de hibridos experimentales de Guatemala. Se
mestizaron lineas élites de diferentes poblaciones: 24, 27, 36, y Pool
26.

El disefio que ge utilizé6 fue latice 9x9 con 81 tratamlentos y 2
repeticiones por localidad. :

La fecha de siembra fue en junio y de cosecha sa efectud en octubre. EL
manejo agronémico fue de acuerdo a la tecnologia utilizada de cada pais.

Lase variables que s8e consideraron fueron rendimiento, dias a fler,
altura de planta y mazorca, acame de tallo y raiz, cobertua y pudricién
de magorca y enfermedades foliares.

RESULTADOS Y DISCUSION

lLosa resultados en el presente estudio se presentan en los cuadros 1 al
7, los cuales demuestran claramente la objetividad y el enfoque
aproplado de la investlgacién colaborativa.

Los estadisticos de interése estimados en el anAliais de varianza (para
rendimiento) por localidad y combinado estln incluidos en el cuadro 1,
debe notarse que hubo diferenciars altamente significativas para hibridos
evaluados, lo cual indica una respuesta diferencial de los genotipos
evaluados dentro de ¢ada localidad. La eficiencia relativa saolo fue
gignificativa en el caso de Las Vegas y esta eflciencia (752) ees notable
en el anAlisis combinado. Los coeficientes de variacidédm (5.90 a 16.0%)
son cosiderablemente bajos, los cuales infieren confiabilidad en loa
resultados.

La evaluacién de 1losg hibridos triples en Santa Cruz porrille, E1
Salvador fue el ambiente com mayor potencial de rendimiento obteniéndose
rendimientoa hasta 9.8 t/ha con £l hibrido triple 688 x 201 superando al
testigo x~3204 con 43% y con superiores caracteristicas agrondmicas, en
esta localidad también se identificaron hibridos de alta calidad vy
sanidad de grano y mazorca {688 x 141}.

En el cuadro 2, se presantan los hibridos superiores en la evaluacidn de
El Salvador a través de las 2 localidades. Es importante mencionar que
el acame de plantas fue originado por el huracin Gilbert y Johana, causé
efectos de acame considerablemente fuertes ocasionando altas pudriciones
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de mazorca por el contacto de las plantas con el suelo. Sin embargo, es
notable la respuesta de las cruzas 688 x 141 y 888 x 164 cuyas
caracteristicas de calidad de mazorca (cobertura, pudriciones vy
prolificidad) son verdaderamente notables. '

El mayor rendimiento obtenidc en Honduras se muestra en la localidad de
Omonita con la cruza 88 x 137 la cual rindié 9.2 t/ha superando al
teatigo X-3204 hasta con 79% con excelente cobertura de mazorca. Es
notable en el comportamiento del hibrido triple 888 x 131 que obtuvo el
rendimiento promedic més alto en el andlisis combinade de Danli ¥y
Omonita, Honduras; en particular debe resaltarse la cantidad de marzorca
obtenida en este nwevo hibrido de Danli, donde existe un ambiente
propicio para el desarrollo de pudricién de mazorca; nin embargo, la
reagistencia mostrada por este material a este sgtrems bidtico altamente
copiderable (cuadro 3).

El cuadro 4, prepoenta ¢l comportamiento premedic de rendimiento vy
caracteristicas agrondmicas de hibrldos gsuperiorea identificados para
Guatemala. Log rendimlentos y caracteristicas agronémicas en promedio
supericr conaiderable al testigo X-3204: zin smbargo, cabe mecionar qgue
este rendimiento sole fue auperior en 11% sl mejor testigo de Guatemala
el hibrido Hh-46.

Leg hibridca selecoionados para Panami ge muestran en el cuadro 5. La
identificacién de hibridos superiores para Panamd constituyen un
objetive de gran importancia de semilla hibrida anual gue representa una
inversi6n de US$ 500,000. 888 x 123 mostrd un rendimiento promedio
(Parita y la Honda) de 6.1 t/ha superando al testigo X=3204 en 47%,
tales caracteristicas agrondmicas son Buperiores, esta miBma cruza
obtuve el lo. lugar en Parita y 8o. lugar en la Honda. Estos
rem\ndimientoe fueron similares a los obtendios por el mejor testigo HA-
46 de Guatemala reconocida por su calidad en los ensayos del PCCMCA.

Los valores de aptitud combinatoria general estimados en elandlisis de
ACG pe muestran en el cuadro 6. NG6tese que obtuviercon valores poeitivos
de 0.8 t/ha con media hasta de 7.0t/ha. Las 10 lineam con mayor ACG
seleciconados varian entre 0.1 a 0.8 t/ha.

Los programas nacionales pueden hacer uso efectivo de estas lineas
€lites para desarrollar nuevas combinaciones hibridas entre ellas en
combinacionas con sus lineas &6lite existentes o en forma Iinmediata
produciendo los hibridoe triplae identificados en el presente trabaio.

CONCLUZIOHES ¥ RECOHMENDACIONES

Se identificaron hibridos triples para Guakemala, BEL Salvador, Honduras
y Panami, con rendiwmientos hasta 9.5 t/ha lue czuales superaron al
testigo X-3204 «con vrendimientosy hasta de 70% y caracteristlcas
agrondmicas excelentes.

Se identificaron 10 lineas é&lites {(actualmente 5G) con alta aptitud
combinatoria gemeral, las cualea pueden eser utilizadas para formar
nuevas combinaciones hibridas entre ellas mismas, en formacitn de



584

pedigree, con las lineas é€lites existentes o en forma inmediata pacra
formar loa hibridos triples identificados.

El esfuerzo colaborativo iniciado en el proyecto de hibridos demuestra
claramente gque la colaboracién horizontal hace eficiente el proceso de
generar germoplasma y minimizar los costos.

Se recomienda que los hibridos desarrcllados sean evaluados en ensayos
en campos de agricultores para promover su likasracién.

Cuadro 1. Anilisls de varianza para rendimiento de los meztizos de maiz
amarillo del Proyecto Regional de CIMMYYT. Guatemala 1988.

LOCALIDAD REND
/HR
CUYUTRA 5.8
LAS VEGAS 5.3
LA MAQUINA 5.9
SALV. LOC 1 6.6
SALV. LOC 2 6.7
HOND. LOC 3 6.5
HOND. LOC 4 6.9
COMBINADO 6.2
SALV. LOC 1
SALV. LOC 2 = SAN ANDRES
HOND, LOC 3 = DANLI
HOND. LOC 4 = OMONITA

DMS

0.72
1.00
1.00
1.14
0.96
1.20
1.70

FCV

10.4¢
16.42
14.41
14.68
11.75
15.04
20.91

5.90

= SANTA CRU7Z PORRILLO

'R

LA

5%

L
AR

K

LA

FRXLOC

xR

BR/ERA

101.52
169.595
109.94
103.22
100.38

102.73

752.58

Cuadro 2.Rendimientc y caracteristicas agrondémicas de hibridos triples

superiores de grano amarillo evaluados en El Salvador,

HIBRIDO REND. %5/
T/HA  X-3204
233x201 8.4 147
233%141 8.3 145
234X164 7.8 137
234X136 7.7 135
233X%131 7.5 131
CSGRA-68B 6.6 115
CSGR-888 6.5 113
X-3204 5.7 100
HA-46 6.4 111

DIAS
FLOR

53
55
56
53
55
54
53

ALT (cm}
HZCA
142

147

116
134
136
127
124
128
138

WikwNWYWMNO D

%

DES

MAZC

Pon

8
2

4
8
3
10
13
20
13

PROL

108
111

122
126
118
100
114

92
107
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Cuadro 3.Rendimiento y caracteristicas agrondémicas de hibridos triples

superiores de grano amarillo evaluados en Honduras 1588.

HIBRIDO

CSGABHBX131
CSGABBBX228
CSGABBBX1S3
CSGAGBRX204
CSGABABX141
csSGAG8E
cscAB88
X-3204
Hh-46

e s

N~ U~~~
L] -
O~ W|m W~~~ dMN

~
.

REND.
T/HAR X~-3204

%35/

144
139
135
135
135
1G4
132
100
137

MEDIA DE 2 LOCALIDES

Cuadro 4.Medias

mejores

Hibridos

DIAS ALT {cm)

FLOR MICA
53 125
54 116
52 146
56 130
51 122
56 121
54 122
54 128
53 121

%

11
14
13
23

9
43
15
28
12

Triples de Maiz

3
6
B
17
12
5
13

16
7

Germoplasma de CIMMYT. Guatemala 1988.

HIBRIDO REND.
T/HA
688X141 6.7
688X204 6.7
688X%145 6.4
680X146 6.1
888x158 6.1
X GRAL PROB.
CSGR 688 4.9
CsSGA Bag 5.5
TESTIGOS
HA-46 6.1
X-3204 5.6

%S/
X-3204

119
119
115
108
108

88
100

107
100

DIAS
FLOR

56
58
54
56

56

57
57

5&
56

ALTURA (cm)

PLTA

2B5
265
305
290
265

235
220

235
225

MZChA

132
130
145
135
115

100
100

105
120

MAZC %

SACAME
DES POD PROL RAIZ

115
95
116
111
102
99
118
93
118

3
10
5
14
12
14
5
17
11

% MZCAS

DEsSC. POD.
2 2
3 1
6 2
6 2
5 3
2 2
3 2
2 2
4 3

de Rendimiento y Caracteristicas RAgronémicas de los
Amarillo formados con
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"MEDIAS DE 3 LOCALIDADES

cuadro 5. Medias de Rendimiento de Hibridos superiores de Grano Amarillo
evaluadosg en Panamia, 1988.

HIBRIDO REND. 35/ DIAS ALT {(cm) % MAZC PRCL
T/HA = X-3204 FLOR MZCA DES POD %

CsSGABB8X123 6.1 145 53 100 13 0 105
CsSGA888X137 5.9 140 B6 95 1c 2 110
CSGAB88B8X166 5.8 138 58 98 6 2 100
" C8SGAB88X145 5.8 138 57 84 8 3 100
CSGA688X125 5.4 129 57 90 4 2 102
C8GA688X137 5.3 126 56 100 7 2 99
CsSGA688X163 5.3 126 57 106 5 6 120
CS5GA—-688 2.0 48 56 92 21 1 121
CSGA-~-888 4.6 110 56 ico 7 0 100
X-2204 4.2 100 56 99 18 3 105
HA-46 5.3 126 57 95 4 2 95

"MEDIA DE 2 LOCARLIDADES

Cuadro 6. Estimacién de aptitud conbinatoria general de lineas de Malz
Amarillas provenientes del Proyecto Regional del CIMMYT.
Combinado 1988.

LINEA CSGA 688(1) CSGA 888(2) X REND ACG
141 7.3 6.8 7.1 0.8
163 6.6 6.9 6.8 0.5
164 6.6 6.9 6.8 0.5
137 6.4 6.9 6.6 0.3
166 ‘ 6.5 6.7 6.6 0.3
131 6.6 6.6 6.6 0.3
214 6.5 6.6 6.5 0.2
207 6.6 6.4 6.5 0.2
129 6.9 6.0 6.5 0.2
165 6.1 6.7 6.4 0.1
177 6.3 5.6 6.0 -0.3
182 5.9 6.0 5.9 -0.4
X MESTIZOS 6.2 6.4 6.3
PROBADORES

CSGA-688 5.5
CSGA-888 6.4
TESTIGOS

HA-46 6.5

HE-112 6.8

X-3204 5.6
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Cuadro 7. Medias de Rendimiento y Caracteristicas Agrondémicas de las
lineas amarillas con mayor aptitud combinatoria general provenientes del
Germoplasma del Proyecto Regional de CIMMYT. Guatemala 1988.

LINEA REND., DIAS ALTURA (cm) % MZCAS SACAME
T/HA FLOR PLTA MZCA DESC. POD. RAIZ
141 7.1 55 258 132 4 8 19
163 6.8 55 242 123 23 8 12
164 6.7 54 243 125 15 11 13
137 6.6 55 242 119 5 13 20
166 6.6 56 241 127 34 11 18
131 6.6 55 239 128 11 11 9
214 6.5 55 230 120 11 17 1i
207 6.5 54 230 122 16 16 7
129 6.5 54 223 120 16 g 10
165 6.4 55 242 126 29 15 9
CRGA-GB8 5.5 56 237 113 24 il 17
CSGA-B88 6.4 56 225 115 a 10 19
HA-36 5.5 54 235 123 9 10 19
X-3204 5.6 55 238 126 20 i7 18
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EFECIOS DE APTITUD COMBINATCRIA DE LINEAS ENDOGAMICAS Y PREDICCION DE
HIBRIDGS DE MAIZ DE ALTA CALIDRD DE PROTEINA. GUATEMALA 1988%,

Nery Soto Leén*, Mario Roberto Fuentes¥*
RESUHEN

Loz himkridos de maiz de grano amariile de alta calidad de prolbeina
presentan uns ventaja comparativa, gue log carctenos son mis fécilmente
agimilables que en los hibrildos normales, esta ventaja puede impulear su
uso en la industria de concentrados para la avicultura.

En el pregente estudio me evaluaron 91 cruzas posibles, provenientes de
14 lineas endogémicas del programa de hibridos del CIMMYT.

Las cruzag simples superiores mostraron una adaptacién notable en la
regién costera de Guatemala, expresando rendimientos hasta de 7000 kg/ha
y excelentes caracteristicas agronémicas, sanidad de mazorca vy
uniformidad y tipo de planta, supearando al mejor tastigo normal en una
tonelada por hectArea da granc. Los progenitores 2, 1 y 6 mostraron los
mejores efectos de aptitud combinatoria gensral y especifica y el mejor
rendimiento promedio a través de sus combinaciones hibridas.

El nivel de rendimiento y carackteristicas agrondmicas y estabilidad del
endogsperma modificado de los progenitores {crugas simpleg) utilizados
como hembras para producir semilla y de los hibridos dobles y triples
predichos,sugiers una nueva altarnativa de produccib$n gque puede impulsar
el uso de los malces de alta calidad de protefna en la zona tropical
baja de Guatemala.

IHTRODUQCICN

El Programa de Mafz ha generado variedades e hibridos de malz con alto
potencial de rendimiento y Mkusnas caracteristicas agronémicas; sin
embargo, estos maices son deficientes en lisina y triptofano, gue son
aminoAcides aemencialess para la vida animal y para el hombre, gquienes

* Coordinador Programa de Maiz, ICTA; #* Técnico Programa de Maiz, ICTA,
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