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RESUMEN 

Los híbridon de maíz de gruno amai:i.llo do alta call.dad de proteína 
presentan una ventaja ccnnparativa ,, qu� loi.:: carotenoa son máa f:&.ci.lmente 
asimilablea quo on los híbridos norme.les� eota ventaja puede impulsar au 
uso en la indust1.·ia de concentrados para la avicultura .. 

En el presente estudio ae evaluaron 91 cruzas posibles, provenientes de 
14 líneas endogámicas del programa de híbridos del CIMMYT. 

Las cruzas simples superiores mostraron una adaptación notable en la 
región costera de Guatemala, expresando rendimientos hasta de 7000 kg/ha 
y excelentes características agronómicas, sanidad de mazorca y 
uniformidad y tipo de planta, auperando al mejor taetigo normal en una 
tonelada por hectárea de grano. Loa progenitores 2, l y 6 mostraron loa 
mejores efectos de aptitud combinatoria general y específica y el mejor 
rendimiento promedio a través de sus combinaciones híbridas. 

El nivel de rendimiento y características agronómicas y estabilidad del 
endoaperma modificado de loa progenitores (cruzas simples) utilizados 
como hembrae para producir semilla y de loa híbridos dobles y triples 
predichoe,ougiere una nueva alternativa de producción que puede lmpulaar 
el uso do loa malcea do alt11 calidi,d de proteJ'.na en la zonn t,·opical 
baja de Guatemala. 

rn·rRODUCCIOH 

El Programa de Maiz ha generado var.lr,dadea e híbridos de maíz con alto 
potencial de rendimiento y buenaa caracteristicas agronómicas¡ sin 
embargo, estos maíces son deficientes en lisina y triptofano, que son 
aminoácidos e□encialee para la vJ.da animal y para el hombre, quienes 
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necesitan tener una fuente de proteína que contenga suficiente lisina y 
triptofano para satisfacer sus necesidades. 

_Los es=uerzoa por mejorar el contenido de proteína en el grano de maíz, 
se iniciaron en 1986 cuando la Universidad de Illinoia dio la primera 
evidencia de que el contenido de proteína y aceite del maíz podía 
incrementarse o disminuirse considerablemente por fitomejoramiento (1). 
Woodworth y Jugenheimer (1948) demogtraron que el contenido de proteína 
de las líneas puras podía incrementarse substancialmente por medio de 
cruzas regresivas y aelecci6n. 

Muchos eofuerzoa se han realizado con tal propósito, que va deade la 
formación de variedades de polinización libre hasta híbridos; de esta 
manera, el Programa de Maíz del ICTI\ generó la variedad NUTRICTA. 

Actualmente, el Programa de Ma.iz, tomando en consideraci6n la 
importancia que tiene para nueat.:ro pur:blo la generaci6n de materj_ales 
con alto contenido de proteínar durante el año 1988 evaluó cruzas 
dialélicas formadas en CIHMYT, cuyo objetivo es identificar aquellas 
líneaa que tengan buena aptitud comb.i.nntoria eapecífica (ACE) y buena 
aptitud combl.natoria general (ACG) 8 identificar aquellas cruzas con 
buen rendimiento, que expresen un tipo de grano cristalino y buenas 
características agronómica.a y cuyo contenido de proteína y triptofano 
sea superior al del maíz normal (mínimo 0.8 de triptofano). 

REVISION DE LITERATURA 

El maíz es la base de la alimentación humana en muchos países y 
Guatemala no ea la excepciónª En los años aeaenta, la mayoría de los 
nutricionistas coincidían en que la malnutr.ición en países en 
desarrollo, se debía principalmente una dieta a base de alimentos de 
baja calid'ad proteínica como el maíz, el cual se aabe es deficiente en 
liaina y triptofano, dos de loa aminoácidos esenciales en la dieta del 
ser humano y de los animales rnonogáatricoae 

Mertz et al ( 1964), reportaron que el gene opaco-2, un mutante del 
endosperma del grano de maíz, incrementaba en un 100% el contenido de 
lisina y triptofano en el endosperma. Por metodologíao de 
fitomejoramiento y a través de retrocr.uzamiento, comenzaron a introducir 
el gene opaco-2 en los mejores rnater:ialea normalen de ma1z disponibles 
en ase momento¡ sin embargo, los r.eoultadoa de campo obtenidos por ellos 
no fueron muy alentadores, debido a que los materiales con el gen de 
calidad de proteína rendian do 10 a 15% menos que los materiales 
normalee y con susceptJ.bilidad a pla9as y enfermedades. ( 1) 

Gardner y Eberhart ( 1966) indican que el cruzamiento dialélico es de 
considerable valor para los mejorndores de plantao para tomar decisiones 
concernientes al tipo de sistemas de mejoramiento a usar. Jenkina (1940) 
afirma que loa ensayos para aptitud combinatoria pueden hacerse en etapa 
temprana en el proceso de obtención de líneas puras y esta metodologí.a 
ea capaz de producir híbridos e identificar líneas superiores y señala 
que la capacidad de rendimientos depende del número de alelos dominantes 
llevados por las líneas favor.ables. (5) 
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Dentro del procese de formación de hibridos, la predicción de la 
formación de hibridos, basada en los resultados de los cruces dialélicos 
(simple) proporciona información sobre el desempeño de las tres posibles 
combinaciones de cruzas dobles que incluyan cuatro lineas puras y 
Jugenheimer citado por Larios (3), encontró que el método "B" es el que 
tiene la base genética más firme para predecir hibridos y es un paso en 
la producción de hibridos que permite detectar cru?.as con mayor 
heterosis que los progenitores. 

sperl.ing ( l), reporta rendimientos que varían de acuerdo al tipo de 
grano, donde los tipos de grano normal riden 13% más que los opacos y 
que los tipos de grano opaco ri.nden 13'li más que los tipos de grano opaco 
modificado. Estos datan son consistentes con los datos reportados para 
materiales de regiones templadas. 

La producción comercial de variedades híbridas conduce al fitomejorador 
a poner en pr€1atica diferentes paaoa neceearioa para el desarrollo da 
lúa mismcis y como reaultadoa de investigaclonea básicas :afectnadaa en el 
maiz, I<alton y Le,ffel (1955) desarrollaron el concepto de aptitud 
combinatoria y su imP,ortancia en la mejora d0 plantaf3 .. 

Sprag11e y Tatum (1942) en relación al comportamiento relativo de líneas 
al uer cruzadas: Aptitud combinatoria general y específica. Fara ellos, 
ACG se uaa para designar el comportamiento medio de una línea en 
combinaciones híbridas y ACE para designar aquellos casos en loa cualea 
ciertas combinaciones son relativamente mejores o peores que aquellas 
que se esperarían en base al comportamiento medio de líneas 
consideradas. Loa mismos autores señalan que la ACG ee debe a efectos 
génicos aditivos y ACE a tipos de acción génica no aditiva como 
dominancia, epiatasia y varias clases de interacción de factores (5) 

MATERIALES Y METODOS 

A. Localización 

El presente estudio se raalizó en la localidad La Máquina, 
Guatemala. 

B. Diseño y Tratamiento 

El diseño que fJe utilizó fue 11\tice 9 x 9, con 81 tratamient:oo y 3 
repeticiones. 

c. Fecha de sJ.embra y Coo0cha 

La fecha de aiemhr.a fue en juni.o y ee cosecho on octubre; la 
distancia de siembra -fue de O .. 7 5 m entre aurcas y O. 50 m entre 
plantas; se depositaron 3 grann13 por poatura para dejar 2 plantas al 
raleo 15 díaa después de siembra~ 

D. Variables Reapuoatas 

Rendimiento al 15% de humedad del grano 
Días a floración 



Altura de planta y mazorca 
% Acame de raíz y tallo 
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% Mazorca podridas y descubiertas 
Contenido de triptofano 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1, se presentan loa eetadíoticos del análisis de varianza 
para rendimiento, donde ee encontró diferencias altamente significativas 
entre genotipos evaluados. El coeficiente de variación de 9% indica 
confiabilidad en loe resultados obtenidos. 

En el Cuadro 2, se observan laa medias de rendimiento y características 
agronómicao del dialélico en evaluación, en donde sobresale la cruza P2 
x Pll, con 7050 kg/ha superó en 39% al híbrido HA-46 con 5050 kg/ha. 

Según e}. análisis de a.lt.a calidad de proteina, las cruzaa muestran 
valores de 0.064 a 0.086 gramoe de triptcfano en 100 gramos do muestra, 
comparado con loa teatigoa de grano no1:mal que poseen 0.053 grarnoa. Ea 
importante notar las caracterS.sticna agronórnicaa de estos materiales, 
principales en cobertura y pudrición de mazorca, así como la 
modificación del endosperma del grano con apariencia normal. 

En base a la aptitud combinatoria general y específica y por el método 
"B" de Jenkine, ee realizó la predicción de híbridos dobles y triples 
(Cuadro 4), donde el híbrido doble y/o triple, posee un alto potencial 
de rendimiento hasta con valores estimados de 6933 y 6955 kg/ha para el 
híbrido doble y triple respectivamente, con lo cual se supera en 33% al 
rendimiento del HA-46. 

Loe rendimientos del progenitor hembra expresan alto potencial de 
rendimiento, que ea un aspecto importante en la producción de semilla. 

CONCLUSIONES 

l. El estadístico estimado para la variable rendimiento en el análisis
de varianza, mostró diferencias altamente significativas.

2. La línea 2, a través de eu mestizo, derivada del Pool 25, mostró la
mejor ACE y ACG con 1255 y 705 kg/ha reepectivamente.

3. Loe híbridos predichoo da grano amarillo, en baoe al comportamionto
do las cruzas dialélicaa, mostraron rend1mientoa superiores hasta de
33% sobre HA-46; asimismo, laa cruzas utilizadas como hembra en la
producción de semilla de loe nuevos híbrido□, rindieron hasta. 7050
kg/ha.

4º Las caracterí0ticas agronómicas de las cruzas simples evaluadaa en el 
dialélico 8 son bastante aceptables, sobre todo, en cobertura y 
pudrición de mazorcaº 
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Cuadro 1.Análiais de varian:r.a pura rendimiento de dialélicos amarillos 
de alta calidad de prot0S.na. Guatemala, 1988. 

X 
Rend. kg/ha 

5725 

Cuadro 2 • Medias 

DMS 

894 

% 

CV 

9 

F 
TRAT. 

** 

de rendimiento y características agronómicas de las 
cruzas dialélicas superiores. Guatemala, 1988. 

X Rendimiento 
Días 

DIALELICO TRIP Kg/ha qq/mz %/IU,-46 Flor 

P2 X Pll 0.071 7050 109 139 53 
Pl X P6 0.070 6890 106 135 53 
P2 X PlO 0.086 6800 105 134 53 
P4 X PlO 0.076 6780 104 13.3 51 
PlX PlO 0.076 6690 103 131 54 
P2 X P6 0.084 6580 101 129 54 
P4 X PG 0.064 6410 99 126 52 

Testigo 
Exp. 112 0.060 6150 95 53 
HA-46 0.053 5090 78 100 54 
DMS 894 



DIALELICO Altura (cms) % Mazorc .. % S/HA-46 
planta Mazorcº Dese. Pod. Rel.C.P. 

P2 X Pll 222 128 2 2 186 
Pl X P6 213 130 3 l 179 
P2 X PlO 205 120 12 3 216 
P4 X PlO 202 112 4 1 191 
PlX PlO 210 127 1 2 188 
P2 X P6 222 122 5 o 205 
P4 X P6 200 112 o 2 152 
Testigo 
Exp. 112 213 117 2 1 
HA-46 213 120 2 o 100 
DMS 

Cuadro 3. Media de rendimiento en kg/ha, valores máximos y mínimos de 
ACE y ACG de líneas de maíz amarillo con alto contenido de proteína 
(dialélico 8) Guatemala, 1988. 

MEDIA MAXIMA MINIMA 
LINEA RED. KG/HA ACE 1\CE ACG 

2 (P3) 6465 1255 096 705 
1 (P2) 6376 1052 185 616 
6 (P7) 6071 765 245 311 
9 (PlO) 5975 943 426 215 
4 (P5) 5922 737 612 162 
5 (P6) 5875 665 657 114 
7 (P8) 5675 443 2215 085 
8 (P9) 5475 562 2415 286 

12 (P4) 5154 517 1135 606 

Cuadro 4.Mediae de rendimiento y características agronómicas de cruzas 
dobles y triples predichas de maíz grano amarillo de alta calidad de 
proteína. Guatemala, 1988. 

HIBRIDOS X REND. % s/ RENDIMIENTO %COB. %MZCA. 
PREDICHOS KG/HA HA-46 PROG. HEMBRA MZCA. POD. 

(PlxP2) (P8xP11) 6933 132 6530 7 2 
( PlxP2) ( P6xPll) 6885 131 6280 4 1 
(PlxP2) (P2xP11) 6783 129 7050 5 7 
( PlxP2) ( P6xP8) 6733 128 6280 6 1 
(P6><Pll) (Pl) 6955 133 6170 4 1 
(P8xPll)(P2) 6850 131 6530 10 3 
(PBxP9)(P2) 6690 128 5940 15 3 
(PlxP2) (P6) 6582 126 6280 4 o 
Testigos 
Expº 112 5816 100 2 o 
HA-46 5242 2 1 

** Mejor cruza involucrada en la. predicción, que se utilizará en 
la formación del híbrido. 
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