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del hibrido.
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Nery Soto,* Rafil Rodriguez**, Luis Brizuela*** y Hugo Cordova****

RESUMEN

CIMMYT inicid en 1984 un proyecto de formacién de hibridos tendientes a
explorar al méximo la diversidad genética y aptitud combinatoria,
componentes esencilales para la expresitn de heterosis. :

Con @l objetivo de wutilizar en forma eficiente las lineas é&lite
desarrolladas en CIMMYT México, y mejorar el patrén heterdtico de los
hibridos de los programas naclonales, se cred el Proyecto Colaborativo
Centroamericano en formacidén de hibridos.

En el presente estudio se formaron 146 cruzas triples con la combinacidn
de 46 lineas S4 y tres cruzas simples &lite utjlizadas como hembra en la
formacién de los hibridos H-5, HBE-83M y H-27 de El Salvador, Hondurae y
Guatemala respectivamente. Estos cruzamientos fueron evaluados en 1988
en 5 localidades de Centro América.

Loe resultados identificaron nuevos hibridos para Guatemala, El Salvador
y Hondurag. El mayor diferencial de rendimiento se obtuvo en Santa Cruz
Porillo, El1 Salvador, donde el hibrido superior rindié 8.0 t/ha
superando al testigo con 50% de rendimiento. Se seleccionaron 10 lineas
con ACG positiva dentro de lae cuales sobresalen las lineas 317, 339, y
325 derivadas de las poblaciones Tuxpefio-1l, Poecl 23, y Poblacidn 32
respectivamente. Las lineas seleccionadas se agruparon en dos patrones
heter6ticos: dentado (Tuxpefio) y cristalino (Pool 23 y ETO)

INTRODUCCICN

De acuerdo a la problemitica del cultivo del maiz en la regibén, en 1986
los coordinadores de los programas nacionales acordaron establecer
estrategias emergentes tendientes a contrarrestar en forma conjunta la
problemitica que limita la produccién de dicho cultivo,

De manera «que 8e identificaron 1las necesidades prioritarias de
investigacién y se establecieron proyectos colaborativos entre los
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programas de maiz, tendientes a encontrar soluciones a problemas
similares en la regién.

De tal manera que a Guatemala se le designd como pais lider del proyecto
regilonal de hibridos, cuyo proyecto se inici6 con la evaluacidén de
dialélicos para estimar ACG y ACE y prediccidn de hibridos blancos que
ge formaron en CIMMYT en 1985-1986, a partir de esa fecha se prosiguié
con el desarrollo de dicho proyecto, de manera que en 1988 se evaluaron
los hibridos triples de grano blanco (mestizo) en diferentes localidades
de Centro Bmérica, con el propbsito de identificar los mejores hibridos
triples para cada pais, asi como las lineas con mayor aptitud
combinatoria general (ACG).

OBJETIVOS

1.. Evaluar cruces mestizos de lineas con endogamia parcial utilizando
como probadores distintas cruzas simples &élites desarrolladas por
los programas naclionales de Guatemala, El Salvador y Honduras.

2. Determinar la aptitud combinatoria geneal del germeplasma
deparrollado dentro del proyecto regional de hibridos del CIMMYT.

REVISION DE LITERATURA

Los cruces mestizos con frecuencia son hibridos gue pueden utilizarse en
las etapas iniciales de un programa de mejoramiento (5) y gqgue puede
mantenerse rendimientos scstenidos, al respecto muchos investigadores
han reportado resultados obtenidos en diferentes estudios realizados.

El concepto de aptitud combinatoria y su importancia en la mejora de las
plantas sge ha desarrollado debido a lap investigaclones realizadas en
maiz. Dos términos ge han definido en relacién a este concepto.
Aptitud combinatoria general y especifica. Su determinacién permite
conocer la forma en que actlan los genes: si la accidén es aditiva y no
aditiva y la importancia relativa de cada una. (8)

Falcomer define la aptitud combinatoria general comeo el valor medio de
F1'S de sus cruzas con otras lineas. La actuacién de una cruza en
particular puede desviarse de la aptitud combinatoria general promedio
de las lineas y a esta deaviacldn se l= conoce como aptitud combinatoria
eppaecifica lo cual es medida como desviacitén de la media general més las
habilidades combinatorias de los progenitores y viene siendo una
caracteristica de cruzas y no de linenn. (3)

Seglin Sprague, citado por Brauer (1} el método clésico para la formaecién
de hibrido consiste en desarrollar lineas puras por medio de endogamia y
seleccifn continua durante varias generaciones, hasta lograr lineas con
puficiente homocigosis que presenten caracteristicas deseables. Entre
las lineas seleccionadas, hacer seleccién de las gue tengan mejor ACG,
mediante la evaluacifén de cruzamiento con un probador comiin.

En Guatemala en 1985 se condujercn dos ensayos de evaluacién de mestizos
con un grupo de lineas S3 derivados de semillas de hermanos completos



5396

de grano blanco y amarillo de diatintas poblaciones, lo cual permitié
identificar lineas superiores, en donde las linsas de derlvadas de la
poblacién 22 expresaron log mayores rendimientos en el mestizaije. (2).

Ju Genhemier {(1936) comparé lineas pures en cruzas mestizos, de tres
elementos y dobles. Los rendimientos de 1loa hibridos sobre laa
variedades de polinizacién libre fueron superiores hasta 53.8 % més de
rendimiento, las cruzas mestizos y cruzas dobles tuvieron un rendimiento
mas bajo y fueron m&s variables en altura de planta y mazorca gque las
cruzas simples (5)

Velasquaz et al (1878), (7) reporta estimaciones de aptitud combinatoria
genaral y eupecifica, asi como tipos de accién gendtica inadecuada en
un andlisis dialé&lico de familias de hermanos completos utilizando el
disefio II de Greffin. Los valores de aptitud combinatoria gwmneral,
resultados similares han sido reportados por Hornes et-al (1873).

Velasquez (1978), al evaluar oruzas simples de maiz formadas con
familias de hermanus completos, concluye gue el método se presenta como
una alternativa y de formacién de hibridos a corto plazo, sin embargo,
menciona ue ge hace necesarlio cestudiar la certeza de la flel
repetibilidad de las cruzas.

METOROLOGIA

El presénte estudio se realiz¢ en 5 localidades de Centro América, Finca
Las Vegas, Tequisate y lLa MAguina en Guatemala, Santa Cruz Porillo y San
Andrés en El Salvador y Omonita en Hoaduras.

El germoplasma utilizado en dicho estudio como probadores fueron: hembra
{cruza simple} HB~83M {(ICTA GUATEMALA), hembra {(cruza simple} H~5 {(CENTA
EL SALVADOR) y hembra (cruza simple) H-27 (SRN HONBURAS).

Se mestigzaron 55 lineas provenientes de las poblaclones 21, 25 y 32 y
del Pool 23.

El disefic que se utilizd fue latice 12 x 13 con 156 tratamientos y 2
repaeticiones por localidad.

La fecha de siembra fufé en junio y la cosecha se efsctué en octuhre, las
distanclas de slembra fué de 0.75 w entre surco y 0.5 m entre postura ds
2 plantas equivalente a 53,008 plantas por hectétera, el control
agrondmico se llevd a cabe de acuerdo a la tecnologia de cada pafia.

Las variables gue se considerarun fueron:  rendimjiento, dias a flor,

altura planta y mazorca, acame da tallo y raiz, cobertura y pudricidn de
marzorca, enfermedades foliares.

DISCUSION DE RESULTADOS
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El cuadro 1 presenta los estadisticos estimados en el anidlisis de
varianza para rendimiento por localidad y combinado. La alta
significancia para tratamientos indica gue existe una respuesta
diferencial para rendimiento entre genotipos evaluados. La significacidn
alta para la interaccién genotipo x 1leccalidad indica gque existen
genotipos gque presentan una respuesta diferencial en las localidades
donde me evaluaron.

La eficiencia relativa de lAtice a blogues al azar (l14-602 %) demuestra
que el enmfuerzo estadistico realizado al utilizar este disefio contribuye
a la eficiencia en la conduccidn de este experimento.

Los coeficientes de variacién 8 y 18% son bastante aceptablea (a
excepcidn de Omonita, Honduras 24.01) gue indican confiabilidad en los
resultados obtenidos.

Los cnadros del 1 al 4 muestran el comportamiento de los nueveos hibridos
triples superiores avaluadoz en lstintas localidades de Bl Salvador,
Honduras y Guatemala.

Para el caso de Guatemala (La Maguina) el testigo HB-85 y HB 83M con
rendimlientos hasta de 10.0 t/ha, 8in embargo en el promedic de las 2
localidades, los resultados fueron similares a los testigos, es
importante considerar las caracteristicas agrondmicas de cobertura de
mazorca y mazorcas podridas para efectuar una seleccién gque permita
mejorar el pedigre de los actuales hibridos en poco tilempo y costo
minimo.

El més notable diferencial de rendimiento obtenide para el caso de El
Salvador (San Andrés y Santa Cruz Porillo} con rendimiento promedio del
mejor hibridc de B.0 t/ha en comparacidn con el testigo H-5 que rindid
5.5 t/ha. Las caracteristicar agronémicas de pudricién de mazorca y
acame fueron afectadas por 2 huracanes, sin embargo, los nuevos hibridos
presentan una ventaja comparativa muy importante de 50% en rendimiento
superior al hibrido H-5 que mas se utiliza en El Salvador (Cuadro 3}

En Honduras, s6lo se sembrd un experimento en la localidad de Omonita en
la costa norte de Honduras, un hibrido triple (400 x 339) supers con 12%
de rendimiento al testigo H-27 que rindié 8.2 t/ha. (Cuadro 4)

La wuniformidad en altura de marorca y cobertura de mazorca fueron
altamente guperioreas en el nuevo hibrido triple, formado con la misma
cruza aimple utilizando como hembra el B-27 y una nueva linea del
praograma regional. de C.h. B8e relacioné con cinco hibridos con
rendimientop similarem al testigo pero con caracteristicas agrontmicas
superioresn.

Unce de los objetivos importantes de saste proyeckto colaboarativo de
hibridos es estimar la aptitud combinatoria general de las nuevas lineasa
evaluadas a través de los probadores. Se seleccionaron 10 lineas
superiores con aptitud combinatoria general entre ellas sobresalen las
lineas 317, 339 y 235 derivadas de Tuxpefio, Pool 23 y poblaciones 32
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respectivamente. L2 lineas que mejor combinacidén hibrida mostré fue la
317 cuyo patrdn heterdtico es Tuxpefio de grano dentado.

lLos patrones heteréticos identificados smon Tuxpefio (dentado), poblacidn
32 y Pool 23 cristalino. (Cuadro 5)

Loe rendimientos promedios de la combinacién de hibridos seleccionados
superan en rendimiento y caracteristicas agronfmicas a las cruzas
pimples utilizadas como probadores. Esto indica que también se pueden
formar nuevas cruzas simples, trlples y dobles utilizando loe patrones
heteroticos apropiados e identificados en este estudio. Cuadro 6)

Cuadro 1. Andlisis de varianza para rendimiento de mestizos de maiz de
grano blanco formados con germoplasma del Proyecto Regional de CIMMYT.
Guatemala 1988

X RERND, %
LOCALILDAD t/ha  DHUS. oV, FTRAT  FTRATRLOC  ER/BA
La Maguina 6.1 0.8 10,8 rE 114.87
Lag Vagan ' 5.1 1.1 17.9 ® e 124,92
Sn Andres Sal. G. 5 1.5 18.17 H*k 101.90
5ta Cruz P. Sal. 7.4 1.3 14.95 & 108.26
Omonita, Hon. 6.6 1.9 24.01 * & 141.37
COMBINADO 6.4 1.0 8.02 Wk * 602.90

Cuadro 2. Media de rendimiento y caracteristicas agronfémican de los
mejores hibridos triples para Guatemala generados del Proyecto Reglonal
de CIMMYT, Guatemala 1983. .

RERND . DIAS ALTURA SMAZ TMAZ

tm/ha FLOR PTA. MEC. DESC POD.
398 x 241 6.2 57 251 126 3 16
398 x 394 6.1 57 246 126 11 16
398 x 342 6.1 58 236 116 9 15
398 x 364 6.1 55 228 10% 1 5
398 x 348 5.8 58 252 130 7 12
398 x 329 5.8 62 241 139 0 6
PESTIGOS
HH--83M 6.2 55 260 129 0 13
HB-85 6.2 54 251 125 6 6
Hembra HB-83M 5,5 58 230 113 0 8

Media de 2 localidades.
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Cuadro 3. Medias de rendimiento y caracteristicas agronémicas de los
mejores hibridos triples para El1 Salvador generados del Proyecto
Regional de CIMMYT. E1 Salvador 1988.

REND. . DIAS ALTURA TMAZ ., EL VAN
HIBRIDO TM/ha FLOR PTA MZC DESC PUD.
399 x 382 8.0 58 235 144 1 12
399 x 275 7.6 54 217 137 0 6
399 x 358 7-4 53 220 149 1 5
399 x 380 7.2 55 245 145 1 1
TESTIGOS ’
HE--55 6.4 56 238 144 2 10
Hembra H-b5 5.0 57 260 150 2 4
H=5 5.3 57 227 139 0 11

Cuadro 4. Media de rendimiento y caracteristicas agrendSmicas de los mejores
hibridos triples para Honduras generados del Proyecto Regional de CIMMYT,.
Honduras 1988

HIBRIDO REND. DIAS ALTURA $MAZ SHAL %
Tm/ha FLOR PTA  MAZ DESC POD. NCRAME
400 x 339 9.2 52 243 129 9 0 10
400 x 308 8.2 52 230 132 11 0 6
400 x 306 8.0 50 230 127 9 9 0
400 x 258 7.9 52 231 123 12 8 0
400 x 362 7.9 52 244 131 14 0] 0
400 x 365 7.8 52 228 117 17 0 0
TESTIGOS
H-27 8.3 57 195 136 9 6 16
Hembra H-27 6.6 55 198 130 4 7 28
Cuadro 5. Estimacldén de aptitud combinatoria general de lineas de maiz

de grano blanco del Proyecto Regional del CIMMYT. Guatemala 1988.

LINEA Hembra hembra hembra

HB-83M H-5 H-27 X REND ACG

REND. REND REND.

tm/ha tm/ha tm/ha tm/ha tm/ha
317 8.6 6.8 6.9 7.4 0.9
339 7.5 6.6 7.9 7.3 0.8
235 6.2 7.7 7.0 7.0 0.5
272 6.7 7.1 7.1 7.0 0.5
241 6.6 7.4 6.7 6.9 0.4
280 6.6 6.7 6.7 6.7 0.2
262 6.3 6.7 6.9 6.6 0.1
306 6.7 6.6 6.4 6.6 0.1
309 6.6 6.7 6.4 6.6 0.1
368 5.8 6.3 6.5 6.2 ~0.2
337 6.8 5.8 7.0 6.2 -0.2
MEDIA 6.5 6.4 6.5 6.5



PROBADORES

Hembra HB-83M 7.1
Hembra H-5 4.8
Hembra H-27 6.9
TESTIGOS
HB--83M _ 7.1
H-27" 6.8
HS-5G1 6.9
H~5 5.2
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Cuadro 6. Media de Rendimiente y caracteristicas agrondmicas de las
lineas superiores en ACG del Proyecto Regional de CIMMYT. *© Guatemala

1988
LINEA REND. DIAS ALTURA SHAZ SHAZ LACAME
t/ha FLOR PTA MZC  DTac »OD
317 7.4 56G 211 140 9 11 23
339 7.3 5& 177 124 7 10 16
235 7.0 56 197 138 3 11 25
272 7.0 54 186 119 10 10 11
241 6.9 57 202 142 3 11 32
280 6.7 55 182 123 6 8 12
262 6.6 57 185 129 5 10 22
306 6.6 55 187 127 5 8 18
309 6.6 55 184 122 12 8 9
PROBADORES
Hembra HB-B3M 7.1 54 186 118 3 7 5
Hembra H-27 4.8 57 195 136 9 6 17
Hembra H-5 6.9 58 199 138 3 9 45
TESTIGOS
HB-83M 7.1 54 193 126 0 8 18
H-27 6.8 58 185 125 13 11 21
H-5 5.2 57 200 141 1 11 a3

CONCLUSTIONES

1. Estadisticamente se encontrd diferencia significativa al 1% para
tratamientos tanto en loas anbliesls de varianza practlicados por
localidad y combinado. Loa coeficientes de variacidén estuvieron
dentro de un range aceptabla.

2. Para Guatemala los hibridos supericres evaluados en La Maquipa y
Las Vegas expregarcn rendimientos similares a los testigoas Hb-
83M y HB-85.

3. Para El Salvador, tomando en consideracién la esvaluacidn hecha en
dos localidades (Sta. Cruz Porillo y San Andrés) el diferencial
de rendimiento entre el mejor hibrido 399 x 382 (8.0 tm/ha) y el
H-5% (5.2 tm/ha}) fue de 2.7 tm/ha lo que equivale a 50% mis de
rendimiente.
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Para Honduras, los rendimientos obtenldos en Omonita, el hibrido
superior 400 x 339 rindié 9.2 tm/ha superando al testigo H=27
con 0.9 tm/ha que equivale a 11% més de rendimiento.

S8e seleccionaron 10 lineas con ACG pogitiva, las lineas mas
sobresalientes fueron 317, 339 y 235 derivadas de Tuxpeiio, Pool
23 ¥y Poblaclén 32 regpectivamente.

La lineasm que mostrd mejor combinaclén hibrlda fue la 317 cuyo
patrén heterdtico es Tuxpefio de grano dentado.
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