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RESUMEN

Con el objeto de cuantificar los efectos de ACGy sus caracteristicas agronomicas
y rendimiento, se evaluaron 16 mestizos durante el ciclo de verano del 2018 en
condiciones de riego. La siembra se realiz6 el 14 de junio, en el Campo
Experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en Torredn
Coahuila. El disefio fue en bloques completos al azar con dieciséis tratamientos y
tres repeticiones. La parcela experimental fue de dos surcos de 3.0 m de largo, y
0.75 m entre surcos y 0.15 m entre plantas para una poblacién aproximada de 88
888 plantas por hectarea. Las variables evaluadas fueron: floracion masculina (FM),
floracion femenina (FF), acame de raiz (AR), altura de planta (AP), altura de
mazorca (AM), mazorca podrida (MZP), longitud de mazorca (LMZ), didmetro de
mazorca (DMZ), numero de hileras (NH), numero de granos por hilera (GH), y
rendimiento (RG). 18 tratamientos para 11 caracteristicas evaluadas se observaron
diferencias significativas (p<0.05) para AP y altamente significativas (p<0.01) para
FM, FF, AR, AM, MZP, LMZ, DMZ, HIl, GH y RG. EIl mestizo EN-06-16-1-2-2-
1xChojo destacd en RG con 7.51 t ha'! estadisticamente igual al Hibrido comercial
(ABT 7685) y a siete mestizos. Los datos estimados de ACG para RG indican que
las lineas EN-06-16-1-2-2-1 y EN-02-16-1-1-1-1 muestran los mayores valores
positivos y significativos. El probador chojo resulta ser un buen probador vy eficiente

para discriminar a las lineas evaluadas.

Palabras clave: Probador, Mestizos, ACG, Cruzas, Top-Cross.
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I. INTRODUCCION

La produccién mundial del maiz en el ciclo 2018-2019 se ubic6 en 1,123
millones de tonelada. El consumo fue de 1,127 millones de toneladas, el 62.5%
forraje y el 37.5% al consumo humano, semilla e industria. EI comercio mundial
registro de 177.9 millones de toneladas. El precio de maiz de grano en enero-
septiembre 2019, en 170 ddlares por tonelada. Produccion mundial de paises
principales: Estados Unidos 32.6% (11.1 t ha'1), China 22.9% (6.1 t ha'1), Brasil 9.0%
(5.8 t ha'l), Argentina 4.5% (8.4 t ha'l), Uniébn Europea 5.7% (7.8 t ha'l) y México
2.5% (3.8 t ha'l) quedando en el séptimo lugar (USDA 2019).

A nivel nacional, en México la produccién de maiz de grano se ubic6 en 27.27
millones de toneladas (MMt) en 2018. La superficie cosechada fue de 7.1 MMt en
2018. El consumo del ciclo 2018/2019 se ubic6 en 43.7 MMt: maiz blanco 24.8 MMt
y maiz amarillo 18.9 MMt. México importé 16.2 MMt. El rendimiento 8.56 t ha'! en
riego y temporal fue de 2.46 t hal en 2018. Los estados mas productores: Sinaloa
21.4% (5.8 MMt), Jalisco 14.2% (3.8MMt), Michoacan 7.3% (2.0 MMt), Estado de
México 7.1% (1.9 MMt) y Guanajuato 6.2% (1.7 MMt), 43.8% el resto. En el estado
de Coahuila su superficie cultivada en el ciclo primavera-verano fue de 30,521 ha y
26,168 toneladas de produccion, (FIRA 2019).

México es el centro de origen de maiz como cultivo, pero hoy en dia no cuenta
con seguridad alimentaria porque no produce suficiente maiz (Fondo Sectorial de
Investigacion en Materias Agricola Pecuaria), ademas se considera como el centro
de diversidad del maiz pues las evidencias arqueoldgicas mas antiguas las ubican
en México antes de la llegada de los europeos (Kato y et al., 2009). Empiricamente
el hombre fue mejorando el cultivo de maiz en México desde antes del afio 1900
(Garcia Munoz, 1897), y aun desde antes del siglo XV (Leon P. 1971). Esta
diversidad y su variabilidad genética en programas de mejoramiento es
aprovechada para desarrollar maices con vigor hibrido. Los criterios para identificar

hibridos de alto rendimiento es la informacion sobre la estructura genética de los



padres y su capacidad de combinacion. Para la seleccion de lineas en estos
programas se puede realizar a través de diferentes métodos de prueba. Discriminar
con el uso extensivo de lineas, su evaluacion se fue haciendo méas problematica,
por lo que Davis (1927) y Jenkins y Brunson (1932) sugirieron el uso de un probador
para medir la aptitud combinatoria de un gran nimero de lineas endogamicas.
Desde que Sprague y Tatum (1942) introdujeron los conceptos aptitud combinatoria
general (ACG) y especifica (ACE) para seleccionar las lineas con el uso de
probadores y manifestar su efectividad, surgieron nuevas consideraciones teoricas
y empiricas para determinar el valor relativo del probador (Hallauer y Miranda, 1981)
y nuevas oportunidades para el uso de pruebas en mestizos (Sprague y Tatum,
1942). Se reconocen dos tipos de probadores: amplia base genética y reducida base
genética (Chavez, 1995). En 1968 en el CIMMYT inicio un programa de
mejoramiento genético de maiz que desarrollo la Escuela Superior de Agricultura
Antonio Narro (ESAAN), bajo la direccion del Dr. Mario Castro Gil. Este programa
culmino con la formacién del hibrido super enano AN-360 en 1972 (Castro, 1973),y
fue el inicio de la formacién de otros maices mejorados de la ahora Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN)

1.1. Objetivos
Evaluar 16 lineas braquiticas en maiz con base a su comportamiento agronémico

en la cruza con un probador de amplia base genética.

Determinar los efectos de ACG, de las caracteristicas agrondmicas y del

rendimiento grano.

1.2. Hipotesis
Ho: los mestizos presentan efectos iguales de ACG para rendimiento y

caracteristicas agronémicas.

Ha: los mestizos presentan diferentes efectos de ACG para rendimiento y

caracteristicas agronémicas



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Mestizo
Mac Robert, et al. (2015), un hibrido mestizo resulta de la cruza entre una

variedad de polinizacion libre y una linea endogéamica.

Welcker et al. (2005), la formacion y evaluacion de los mestizos es importante
para seleccionar los mejores utilizando probadores adecuados y en funcién de su

aptitud combinatoria.

Lorenz et al. (2009), el uso de mestizos ha sido el método principal para
seleccionar lineas que transmiten caracteristicas deseables (Bernardo, 2001). Se
han utilizado variedades, lineas recicladas, mezclas de variedades o hibridos (Pfarr
y Lamkey, 1992).

2.2. Probador
Matzinger (1953), define como “probador deseable” aquel que combina la
simplicidad en su uso con la méxima informacion en el comportamiento de las

lineas.

Allison y Curnow (1966) y Marquez (1988), el mejor probador es el que

contiene todos los genes recesivos para el caracter de interés.

Rawlings y Thompson (1962), definieron un “buen probador” al que clasifica
correctamente el comportamiento de las lineas y discrimina eficientemente entre las

lineas bajo prueba.

Hallauer (1975) y Hallauer y Miranda (1988), revisaron los aspectos tedricos
y evidencias experimentales para determinar la etapa apropiada para llevar a cabo
las pruebas de las lineas y otros aspectos relevantes que definen la eleccién de los
probadores; ellos indican que el tipo de accidn génica es una de las variables mas
importantes para definir el probador apropiado; en general sugieren el uso de lineas

puras élite para evaluar aptitud combinatoria.

Russell etal. (1992), Menz et al. (1999), afirman que un buen probador debe

permitir clasificar el mérito de cada linea y maximizar la ganancia genética.



Hernandez (2003), para entender la funcién del probador se debera partir del
principio de que se esta usando para cuantificar la aptitud combinatoria general
(ACG) de lineas, es decir, solo esta siendo utilizado en el cruzamiento, no para ser

seleccionado.

Elizarraras (2006), la decisién del tipo de probador a emplear va a depender
de los objetivos del mejorador, si este esta interesado en conocer la aptitud
combinatoria de las lineas y las cruzas, asi como la identificacion de nuevos hibridos
con potencial comercial, la decisidn mas adecuada es el uso de lineas o cruzas
simples; si solo se desea ubicar lineas en el grupo complementario, lo ordinario es

emplear los progenitores de materiales que exhiban el maximo de heterosis.

Sierraet al. (2005), el uso de probadores en la seleccidn de lineas representa
una estrategia metodoldgica alternativa en la generacién de hibridos ya que permite

de una manera eficiente dirigir cruzamientos y lograr mejores combinaciones.

Hernandez (2003), menciona que un probador es cualquier material genético
(linea, variedad, hibrido, etc.) que permite medir la aptitud combinatoria de un grupo
de lineas autofecundadas con el cual se cruza. TOP CROSS cuando el probador
usado es un material de amplia base genética (heterocigotos, sintéticos y cruzas
dobles) se le conoce como mestizos. TEST CROSS cuando se usa un material de

reducida base genética (linea o cruza simple) se le conoce como cruza de prueba.

2.3. Aptitud combinatoria (AC)

Marquez (1988), es la capacidad que tiene un individuo o una poblacion de
combinarse con otros medida a través de su progenie, sin embargo una poblacién
la aptitud combinatoria debe determinarse en varios individuos con el objeto de

seleccionar los que exhiban la més alta aptitud combinatoria.

Chéavez (1995), hace mencién que la AC se refiere, en las combinaciones
hibridas, al comportamiento promedio de una linea al cruzarlas con otras, o bien al
comportamiento de una linea o varias lineas al cruzarlas con una variedad de amplia

base genética.



Gutiérrez et al. (2002), en una poblacion, la aptitud combinatoria debe
determinarse en varios individuos con el objeto de seleccionar progenitores con

aceptable aptitud combinatoria.

Sierra (2002), sefala que el principal objetivo de un programa de
mejoramiento genético es la obtencion de variedades mejoradas por medio de una
selecciéon cuidadosa de los padres, estas se basan en su aptitud combinatoria
general (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE). En un programa de
hibridacién de mejoramiento en maiz es importante la AC del germoplasma y de los
patrones heteroticos. Para la eleccion de progenitores que seran base de un
programa de mejoramiento se utilizan dos métodos: a) el comportamiento per se b)

comportamiento de las cruzas que intervienen, lo que se conoce como AC.

Elizarraras (2003), menciona que mediante el conocimiento de la aptitud
combinatoria de los progenitores se logra mayor eficiencia en programas de
mejoramiento que nos permite seleccionar lineas de un comportamiento promedio
e identificar combinaciones hibridas especificas con un comportamiento superior a

lo esperado en base al promedio de las lineas que intervienen en el cruzamiento.

Gutiérrez et al. (2004) y Castafidon-Najera et al. (2005), mediante la aptitud
combinatoria de los progenitores, el mejorador logra mayor eficiencia en su
programa de mejoramiento, pues le permite seleccionar progenitores con un
comportamiento promedio aceptable en una serie de cruzamientos e identificar
combinaciones especificas con un comportamiento superior a lo esperado, con

base en el promedio de los progenitores que intervienen en el cruzamiento.

Okello et al. (2006), los estimados de ACG y ACE proporcionan informacion
de los genotipos en base a su capacidad de combinaciony el potencial para producir

poblaciones segregantes prometedoras.

Guillen de la Cruz et al. (2009), un fitomejorador para lograr mayor eficiencia
en su programa de mejoramiento le permite seleccionar progenitores con un

comportamiento promedio aceptable en una serie de cruzamientos e identificar



combinaciones especfficas con un comportamiento superior a lo esperado, con

base en el promedio de los progenitores que intervienen en el cruzamiento.

2.4. Aptitud combinatoria general (ACG)

Sprague y Tatum (1942), definieron la ACG como el comportamiento
promedio de un progenitor o una linea en sus combinaciones hibridas. La aptitud
combinatoria general se debe a efectos genéticos aditivos, y es la estimacién de la

cuantia de los efectos de los genes de accion aditiva.

Para Marquez (1988), significa la capacidad que tiene un individuo o una
poblacion de combinarse con otros, medida a través de su progenie y, de acuerdo
a Chavez (1995), indica que la ACG es el efecto promedio que una linea causa a
sus cruzas, medido como desviacion de la media, es decirlo que una linea hereda

a sus progenies en promedio de muchas cruzas.

Gutiérrez et al. (2002), la ACG explica la proporcion de la varianza genotipica
debida a los efectos aditivos de los genes. Menciona que la aptitud combinatoria
general es el término que emplearon para designar al comportamiento promedio de
una linea en combinaciones hibridas, a través de sus cruzamientos con un conjunto

de lineas diferentes.

Preciado et al. (2005), sefiala que cuando se detectan efectos mayores de la
aptitud combinatoria general, es factible explotar la proporcién aditiva de la varianza

genética disponible mediante cualquier variante de la seleccién recurrente.

Camposeco et al. (2015), determina la porcién aditiva de los efectos
genéticos que controlan la expresion de las caracteristicas fenotipicas de interés,
de esta manera, cuando existen mayores efectos de ACG, es viable aprovechar la
porcion aditiva de la varianza genética disponible, a través de cualquier metodologia

de seleccién recurrente.

Caicedo et al. (2017), la ACG describe el comportamiento promedio de un
progenitor en sus cruzamientos, midiendo el rendimiento medio de una linea en
combinaciones hibridas, es decir, el comportamiento de la linea cuando es cruzada

con otros genotipos.



2.5. Aptitud combinatoria especifica (ACE)

Sprague y Tatum (1942), define a la ACE como los casos en los cuales
ciertas combinaciones hibridas especificas se expresan favorablemente o no con
respecto al comportamiento promedio de sus progenitores, o mejor dicho como la
desviacion de cada cruzamiento con respecto al comportamiento medio de los
progenitores que intervienen en las cruzas y se hace referencia al mejor
aprovechamiento tanto en la formacién de hibridos como recombinacién genética
para formar sintéticos. La aptitud combinatoria especifica estd en funciéon de los

efectos no aditivos, como la dominancia y/o epistasis.

Chavez (1995), menciona que la ACE es la desviacibn o sesgo del

comportamiento predicho con base a la aptitud combinatoria general.

Gutiéerrez et al. (2002), comenta que el término de ACE se empled para
designar a la desviacion que presenta la progenie de una cruza especifica con
respecto al promedio de sus progenitores Y explica la proporcion de la varianza

genotipica que se debe a las desviaciones de dominancia.

Preciado et al., (2005), la ACE determina la porcion de los efectos no aditivos,
esto es la accidén génica de dominancia y epistasis. La existencia de una mayor
ACE, favorece la explotacion de la varianza no aditiva, mediante la implementacion

de un programa de seleccién recurrente reciproca o de hibridacion

Caicedo et al. (2017), la ACE evalia la accién genética no aditiva
(dominancia y epistasis) y se utiliza para identificar la combinacion de cruzamientos

entre lineas endogamicas con rendimiento superior.

2.6. Caréacter braquitico

Anderson y Chow (1963), las lineas Br2, exhiben una inusual fuerza de tallo
y tolerancia al viento, mientras que las hojas sona menudo mas oscuras y persisten
mas en el verde activo. El caracter braquitico en el maiz esta controlado por un gen
recesivo Br2, lo que ocasiona el acortamiento de los entrenudos del tallo inferior, sin

una reduccién en el tamafio de las partes principales de la planta.



Lambert (1963), verificé que los genes Brl y Br2 no son alelos, que ambos
se localizan en el brazo largo del cromosoma 1, pero separados a 50 unidades de
mutacion. El gene Br2 ha sido considerado el mas favorable por no alterar

demasiado el tamafio de la espiga en las plantas de maiz.

Scott y Campbell (1969), citan que, las plantas Br2 desarrollan menos
entrenudos debajo de la mazorca y cortos entrenudos el resto de la planta en

comparacion con la normal.

Arboleda et al. (1972), hace mencion del uso del gene braquitico-2, para
reducir el volcamiento (Acame) de los maices normales colombianos, el cual reduce
la estatura casi a la mitad, debido al acortamiento y engrosamiento de los

entrenudos por debajo de la mazorca superior.

Hooley (1994), la reduccién en el tamafio de estas variedades es causada
por la respuesta anormal a las giberelinas (AGc), que son reguladores endégenos
esenciales del crecimiento de las plantas lo que sugiere que esta hormona es

fundamental para el control de la estatura de las plantas.

Camacho et al. (1995), el maiz braquitico, un material de porte enano, que

produce gran nimero de hojas y muy anchas.

Voglery Kuhlemeier (2003), el alargamiento de los érganos de las plantas es
un fendmeno complejo mediado por muchas hormonas vegetales, incluyendo

auxinas Yy las giberelinas.

Samano et al. (2009), describe las lineas endogamicas utilizadas, lineas que
fueron derivadas del grupo de maiz enano (grupo A) del programa del instituto
mexicano del maiz supervisado por el Dr. Mario E. Castro Gil (IMM), que son de
grano blanco semicristalino, plantas con entre nudos cortos debajo de la mazorca,
hojas erectas y espiga compacta, de madurez precoz e intermedio. Caracteristicas
que les permiten soportar altas densidades de poblacién y que se adaptan al tropico

de México.

Cassani et al. (2010), afirma que en el maiz existen tres tipos de mutantes

braquiticas (Brl, Br2, y Br3) que proporciona una estatura baja y un fenotipo



insensible a las giberelinas y a las auxinas. Hasta ahora solo se ha clonado el gen
braquitico Br2 y codifica para una proteina putativa de la clase de P-glicoproteicas

(PGPs) que puede estar implicada en el movimiento polar de auxinas (MDR).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de trabajo
El presente trabajo de investigacion fue realizado en el campo experimental, de la

Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro de la Unidad Laguna (UAAAN-UL), en
Torreén, Coahuila México, localizado en el predio de San Antonio de los Bravos
sobre periférico Raul Lépez Sanchez y carretera a Santa fe Colonia Valle Verde CP.

27059 Torre6n Coahuila México.

3.2. Localizacién geogréafica

Se localiza en la parte central de la porcion norte de los Estados Unidos Mexicanos,
se encuentra ubicada entre los paralelos 24° 30'y 27° de latitud norte y entre los
102° y 104° 40' longitud oeste, a una altitud de 1120 msnm; su clima se clasifica
como muy seco con deficiente lluvia en los meses octubre, noviembre con
precipitaciones anuales que oscilan entre 100-400 mm con lluvias, con vientos
dominantes alisios en direccién sur, sus velocidades oscilan entre 24-27 km/hora,
ademas de que cuenta con temperaturas semicdalidas con inviernos benignos que
oscilan entre 14 — 22 °C (INEGI, 2009).

3.3. Material genético

Se utilizaron 16 lineas de maiz tipo braquitico (Cuadro 3.1) provenientes del
programa de mejoramiento genético de la UAAAN-UL y como probador una
variedad de polinizacién libre denominado “CHOJO” que proviene de San Juan de

Guadalupe Durango. Se generaron 16 mestizos de la cruza lineas x Probador.
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Cuadro 3.1. Genealogia de las lineas utilizadas en la formacién de mestizos.
UAAAN-UL. 2018.

No. Genealogia* No. Genealogia

TO1 EN-06-16-1-2-2-1 TO9 | EN-03-09-2-2-1-1
TO2 EN-02-16-1-1-1-1 T10 | EN-02-07-1-2-2-1
TO3 EN-08-12-1-2-2-1 T11 EN-05-08-2-2-1-1
TO4 EN-04-04-2-2-1-1 T12 | EN-04-02-1-2-1-1
TO5 EN-05-15-2-1-1-1 T13 | EN-05-12-1-1-2-1
TO6 EN-07-12-2-2-1-1 T14 EN-03-13-1-1-2-1
TO7 EN-05-10-1-1-2-1 T15 | EN-06-12-2-2-1-1
TO8 EN-03-03-2-1-1-1 T16 | EN-02-04-2-2-1-1

3.4. Disefio experimental
El disefio experimental utilizado fue en bloques al azar con 16 tratamientos y tres

repeticiones.

3.5. Parcela experimental
Cada parcela consistié de dos surcos de 3 metros de largo y 0.75 m entre surcos a
una distancia entre planta y planta de 0.15 m, con 28 plantas por tratamiento para

una poblacién aproximada de 88 888 plantas por hectarea.
3.6. Manejo agronémico

3.6.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno consistio de barbecho, rastra, nivelacion y después el

trazo de los surcos.

3.6.2. Siembra
Sellevé acabo de manera manual el 14 de junio del 2018, depositando dos semillas

por golpe en cada mata.

3.6.3. Aclareo de plantas

El aclareo de plantas se realiz6 22 dias después de la siembra, dejando solamente

una planta (la mas vigorosa).
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3.6.4. Sistema de riego
Se instalé un sistema de goteo, con cintilla calibre 6000 y goteros a una distancia

de 20 cm, usando tuberia de 2 pulgadas de materiales PVC hidraulico.

3.6.5. Riegos y fertilizacion

Se aplicaron 15 riegos dentro de los cuales se aplicé el fertilizante, con una lamina
final de 63 cm con un tiempo de riego de 4 horas para cada uno, con intervalos de
4 dias.

La formula aplicada fue de 190-100-00 para Nitrégeno, Fosforo y Potasio. Repartido
en 5 partes durante diferentes etapas fenolégicas del cultivo. Por medio de la técnica

de fertirriego con el sistema de inyeccién por aparato Venturi.

3.6.6. Control de plagas
Se hicieron monitoreos en zig-zag en puntos diferentes de la parcela de para la
deteccion de las plagas. Los insectos-plaga que se presentaron en el lote

experimental y su control se muestran en el cuadro 3.2.



Cuadro 3.2. Plagas presentes durante el desarrollo del cultivo y su control.
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Plaga Producto Dosis Ingrediente activo Presentacion Grupo quimico
Gusano cogollero | Helmolfos 0.5 L/ha Clorpirifos etil 44% Liquido Organofosforado
(Spodoptera 24/06/18
frugiperda)
Gusano cogollero | Metomilo 250 g/ha Metomil Polvo Carbamato,
(Spodoptera 07/07/18
frugiperda)
Gusano cogollero | Metomilo 300g/ha Metomil Polvo Carbamato,
(Spodoptera 21/07/18
frugiperda)
Gusano cogollero | Platino 200 L/ha Fenpropatrin (RS)-alfa- Concentrado Piretroide
(Spodoptera ciano-3-fenoxibencil-2-2-3- emulcionable
frugiperda) 21/07/18 3-tetrametilciclopropano
carboxilato

Chicharrita Diazinbn 25% |1 L/ha de | 0,0-Dietil 0-(2isopropil-4- | Liquido Organofosforado.
(Dalbulus maidis) 02/07/18 agua metil-6-pirimidinil)
Adherente Destiny 1ml/L agua

adherente
Chicharrita Malathién 1000 C.E. | 0,0 Dimetil fosforoditioato de | Liquido Organofosforado.
(Dalbulus maidis) 1L/ha dietil mercaptosuccinato

02/07/18

Chicharrita Metomilo 300gr/ha Metomil Polvo Carbamato,
(Dalbulus maidis) | 21/07/18
Pulga saltona Warrior 600 1l/ha Metamidofos:0,5-dimetil Liquido miscible | Organofosforado
(Epitrix cucumeris | 04/08/18 fosforo amidotioato
harris)
Pulga saltona | Metomilo 200 gr/ha | Metomil Polvo Carbamato,
(Epitrix cucumeris | 07/07/18

harris)
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Moscas del Muralla max |0.25 L/ha. | Imidacloprid + betacyfluthrin | liquido Piretroide+Neonicotin
estigma (euxesta | 25/08/18 oides

stigmatias)

Moscas del Vonapro 480 | 1L/ha Clorpirifos etil 44.44% Liquido Organofosforado
estigma (euxesta | CE

stigmatias) 27/08/18

Adherente Bionex gmb 1ml/L agua Polvo

Gusano elotero Muralla max |0.25 L/ha. | Imidacloprid + betacyfluthrin | Liquido Piretroide+Neonicotin
(Helicoverpa zea) | 26/08/18 oides

Diabrética Muralla max | 0.25 L/ha. | Imidacloprid + betacyfluthrin | Liquido Piretroide+Neonicotin
Balteata 26/08/18 oides

Mosquita blanca Muralla max | 0.25 L/ha. | Imidacloprid + betacyfluthrin | Liquido Piretroide+Neonicotin
(Bemisia tabaci), 26/08/18 oides

(Aleyrodidae)

Pulgon amarillo de | Muralla max | 0.25 L/ha. | Imidacloprid + betacyfluthrin | Liquido Piretroide+Neonicotin
los cereales | 26/08/18 oides

(Metopolophium
dirhodum)
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3.6.7. Control de malezas

A los cuatro dias seguido de la siembra se aplic6 un herbicida pre-emergente
Primagram (IA 370 atrazina + 290 g metolaclor) con dosis minima recomendada de
3.5 L/ha. Con su adherente bufex 1gr/L con aspersona de 20 litros, con suelo
humedo, posteriormente durante todo el desarrollo del cultivo se hizo de manera

manual.

3.6.8. Cosecha

La cosecha se llevd a cabo el 3 de noviembre del 2018 a los 142 dias después de
la siembra en la etapa de madurez fisiol6gica, la cual se determina cuando en el
grano se torna color negro el pedicelo, asi como su humedad 6ptima. Se cosechd
de manera manual el total de mazorcas de cada parcela, separando cada

tratamiento, para su posterior toma de datos.
3.7. Caracteristicas evaluadas

3.7.1. Floracion masculina (FM)
Floracidon masculina se cuantifico el nimero de dias desde el momento de la
siembra hasta cuando la floracion alcanzo el 50% del total de plantas que liberaron

polen.

3.7.2. Floracion femenina (FF)
Se cuantific6 como el numero de dias que trascurrieron desde la siembra hasta

manifestar el 50% de los estigmas aptos para su fecundacion del total de plantas.

3.7.3. Acame de raiz (AR)
Acame deraiz (ACR) se registro (etapa VT) como el porciento de plantas acamadas
por parcela considerando como tal las que presentaron una inclinacion mayor de

30° con respecto a la vertical.

3.7.4. Altura de planta (AP)
Se cuantific6 como la longitud tomada entre la base del tallo de la planta y el Ultimo
nudo donde inicia la espiga. Se midieron 5 plantas representativas de cada parcela

para obtener el dato expresado en metros.
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3.7.5. Altura de mazorca (AM)
Es la longitud tomada a partir desde la base del tallo y el primer nudo de insercién
de la primera mazorca principal (de arriba para abajo). Para obtener este valor se

tomo 5 plantas representativas de cada parcela, valor expresado en metros.

3.7.6. Mazorcas podidas (MZP)
Se consideraron podridas, aquellas mazorcas que tuvieron mas de un 10 por ciento
de granos podridos, expresado en por ciento en funcion del ndmero total de

mazorcas por parcela.

3.7.7. Longitud de mazorca (LMZ)
Se tomaron 5 mazorcas al azar, con una regla métrica de 30 centimetros se midio

desde la base hasta el apice de la mazorca.

3.7.8. Diametro de mazorca (DMZ)
Paratomar el dato de este parametro centimétrico, se seleccionaron cinco mazorcas
al azar por cada parcela y con un Vernier digital de 6” marca Truper, se midio el

diametro ecuatorial de la mazorca.

3.7.9. Numero de hileras (NH)
Se hizo la cuantificaciébn de 5 mazorcas tomadas al azar de cada parcela y se
registr6 como el nimero absoluto de hileras. Se contaron las hileras en la parte

media de la mazorca.

3.7.10. Numero de grano por hilera (GH)
Se realizé el conteo de nimero de granos, se selecciond una hilera de la mazorca
y se conto el nimero de granos que tuvo desde la base hasta el apice de la mazorca.

Los datos fueron tomados a 5 mazorcas al azar por cada parcela.

3.7.11. Rendimiento de grano (RG)

Se tom6 una muestra aleatoria de 100 g de grano de las mazorcas de cada parcela
cosechada, para obtener el contenido de humedad al momento de la cosecha fue
con un determinador de humedad Dickey-John Mini Gac ® digital, expresado en

porcentaje. El peso seco se estim6 multiplicando el por ciento de materia seca por
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el peso de campo. Finalmente, el rendimiento en mazorca al 15.5 por ciento de
humedad se obtuvo al multiplicar el peso de campo por el factor de conversion a t

hal.

10 000m?

FC = pPUXx0.845 X 1000

Dénde:
FC = Factor de conversiéon a ton halal 15.5 % de humedad.

APU = Area de parcela (til (distancia entre surcos x longitud de surco x nimero de
surcos).

0.845 = Constante para obtener el rendimiento al 15.5 por ciento de humedad.
1 000 = Coeficiente para obtener el rendimiento en t ha.

10 000 m? = Superficie equivalente a una hectarea.
3.8. Anélisis estadistico

3.8.1. Estimacion de aptitud combinatoria
Conla finalidad de determinar el comportamiento genético del probador y las cruzas,
se realiz6 con las variables descritas, ademas del rendimiento, utilizando las

formulas de Sprague y Tatum (1942).
Machos ACG = (X1 — X2)
Donde:
X1 = Media del rendimiento del mestizo.
X2 = Media general.

Pruebadet para ACG:

CME

r

DMSACG = ta



Doénde:

ta= Valor de tabla al 0.05.

CME= Cuadro Medio del Error.

r= Repeticion.

ACG= Aptitud combinatoria general.

DMS= proporciona la diferencia minima significativa.

18
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Anédlisis de varianza

Los resultados del analisis de varianza (cuadro 3) de 18 tratamientos para 11
caracteristicas evaluadas se observaron diferencias significativas (p<0.05) para AP
y altamente significativas (p<0.01) para FM, FF, AR, AM, MZP, LMZ, DMZ, NH, GH
y RG. Lo anterior significa que los tratamientos, mestizos y probador son diferentes
para 10 de las once caracteristicas evaluadas, lo cual permitira hacer inferencias de

la naturaleza de los tratamientos.

La magnitud de los coeficientes de variacion esta dentro de los valores establecidos
por Falconer (1975) con la excepcion de la variable de pudricion de mazorca (MZP)
gue fue de 54.81 porciento. Lo anterior es probable que se deba a que es una

caracteristica de tipo cualitativo.

Cuadro 4.1. Niveles de significancia de 11 variables medias en 16 mestizos,

probador y un hibrido comercial en el ciclo verano del 2018. UAAAN-UL.

F.V. REP TRAT ERROR

CV (%) MEDIA

GL 2 17 34

FM (Dias)  1.24 23.94% 2.67 2.78 58.74
FF(Dias)  6.35 21.70% 433 3.41 60.98
AR (%) 0.01 0.10% 0.02 4.15 3.77
AP(m) 0.08 0.10* 0.04 11.44 1.74
AM (m) 0.02 0.07* 0.02 14.49 1.05
MZP (%)  4.93 2.05 ns 3.05 54.81 3.18
LMZ (Cm)  0.48 6.14% 1.34 8.09 14.30
DMZ (Cm) 0.04 0.31% 0.09 7.10 4.34
NH 1.26 4.26% 0.77 6.31 13.89
GH 5.75 36.43%* 13.25 9.86 36.92
RG (t hal) 2.72 7.50 ** 0.57 1351 5.58

*, ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad. ns= no significativo. FM= Floracién
Masculina, FF= Floracion Femenina, AR= Acame de Raiz, AP=Altura de Planta,
AM= Altura de la base de la Mazorca, MZP=Mazorcas podridas, LMZ= Longitud de
Mazorca, DMZ= Diametro de la Mazorca, NH= Numero de Hileras, GH= Numero de
Granos por Hilera, RG= Rendimiento de Grano.
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4.2. Valores medios.

La media promedio general de los 18 genotipos para RG fue de 5.58 t ha. De los
genotipos evaluados, ocho de ellos mostraron un rendimiento significativo mayor, y
cuyo rango es de 6.19 a 7.51 t ha! (cuadro 4). Dentro de los genotipos
sobresalientes, se encuentra el hibrido comercial (ABT8576), no asi el Probador

Chojo el cual mostr6 significativamente el menor RG con 1.66 t ha™L.

El mestizo TO1 (EN-06-16-1-2-2-1xChojo) destac6 en RG con 7.51 t ha'l

estadisticamente igual al Hibrido comercial (ABT 7685) y a siete mestizos.

En cuanto a la floracion el intervalo de floracion masculina (FM) y femenina (FF) en
promedio oscilan entre 58 y 61 dias con intervalo de tres dias lo cual es un buen
rango para un mejor aprovechamiento del polen y una mejor fecundacion. El mas
precoz es el T12 (EN-04-2-1-2-1-1xChojo) con 55y 58 dias de floracion masculina
y femenina respectivamente. En contraste el mas tardio fue el ABT7685 con 65
dias a FMy FF respectivamente. El mestizo con mayor RG presentd 59 y 62 dias a

FM vy FF, el cual se puede clasificar como precoz.

Para acame de raiz (AR) los intervalos de porcentaje que se presentaron fue entre
3.5% y 4.3%. Los mestizos T09 y T15, con 3.5 y el Hibrido ABT7685 con 4.3
diferentes estadisticamente. El mejor mestizo en RG T01, registro un promedio de

3,8 porciento.

Altura de planta (AP) entre todos los genotipos oscilan 1.13 m y 1.92 m para el
mestizo EN-06-12-2-2-1-1xChojo Yy el hibrido ABT7685, en tanto el valor medio se
ubicé en 1.74m. El probador Chojo registré una AP de 1.67m.

Altura de mazorca (AM) promedio fue de 1.05m vy, el intervalo ente los tratamientos
oscilo de 0.61m a 1.34m para los mestizos T15 (EN-06-12-2-2-1-1xChojo) y TO1
(EN-06-16-1-2-2-1xChojo) respectivamente. En general, se puede afirmar que las
AM fueron aceptables aun con las implicitas diferencias estadisticas.

Aunque no se detectaron diferencias significativas para la variable Mazorca podrida
(MZP) quien presento mayor vulnerabilidad a la pudricion fue T11 (EN-05-8-2-21-
1xChojo) y T15 (EN-06-12-2-2-1-1xChojo) con 4.7% y 4.1% respectivamente.
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Para longitud de mazorca (LMZ), se observdé un promedio de 14.3 cm, con un
intervalo que oscilé de 12.4 a 18.9 cm que corresponden a los tratamientos T15 y el
hibrido comercial ABT7685, éste Ultimo estadisticamente superior a todos de los
tratamientos. El TO1 (EN-06-16-1-2-2-1xChojo) que corresponde al mejor RG,
presentd una LMZ de 14.1 cm estadisticamente menor y diferente al ABT7685, lo
gue puede deducirse que el TO1 puede tener un mayor peso hectolitrico que el
ABT7685.

Respecto al didmetro de mazorca (DMZ2), los tratamientos mostraron una media de
4.34 cm y se detectd un intervalo que oscilo de 3.87 a 5.24 cm para el TO6 y el
Hibrido ABT7685 respectivamente. El DMZ del ABT7685 fue estadisticamente
superior al resto de los tratamientos. EI TO1 con mayor RG present6d un valor medio

de DMZ de 4.13 cm, menor y diferente estadisticamente al ABT7685.

Para el numero de hileras (NH), la media de los tratamientos fue de 14 con un
intervalo de 12 NH para T01, T11, y Cojo y, con 16 hileras para el ABT7685, este
dltimo diferente y superior estadisticamente al resto de los tratamientos.

En relacion al numero de granos por hilera (GH), los tratamientos en promedio
registraron un valor medio de 36.9, observandose un intervalo de 28 a 40 GH para
el mestizo T15 con 28 y los mestizos TO7 y T11 con 41 GH. Los tratamientos TO7 y
T11 con 41 GH, fueron estadisticamente iguales a 14 mestizos inclusive el ABT7685

y el TO1 ambos con los mejores RG.
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Cuadro 4.2. Valores medios de 11 variables medidas en 16 mestizos, el

probador y un hibrido comercial. UAAAN-UL. 2018.

Trat FM| FF| AR | AP | AM | MZP | LMZ| DMZ [NH| GH | RG
TO1 59 | 62| 38 [176|134| 25 |141| 413 | 12| 40 | 751
ABT-8576 65 | 65| 43 [192|120| 22 |189| 524 | 16 | 40 | 7.49
T02 57 | 61| 38 | 1.89|120| 3.9 |143| 452 | 14| 39 | 741
TO3 58 |59 | 39 | 175|103 | 3.6 |151| 374 | 14| 39 | 7.07
T04 57 | 59| 38 179|101 | 3.0 |144| 431 | 13| 34 | 648
TO5 59 [ 61| 39 [181|122| 32 [150] 421 | 14| 40 | 645
TO6 56 | 59 | 3.7 | 185|104 | 3.0 |138| 387 | 15| 35 | 6.34
TO7 58 | 61| 39 [163]105| 29 [152] 429 | 14| 41 | 6.19
TO8 57 | 60| 3.7 | 184|109| 42 |139| 437 | 13| 36 | 5.90
TO9 57 |59 | 35 |176|108| 28 |125| 432 | 13| 36 | 582
T10 58 | 60 | 3.8 [ 192|109 | 3.0 |142| 444 | 14| 36 | 556
T11 59 | 62| 39 |184|112| 47 |150| 419 | 12| 41 | 552
T12 55 | 58 | 36 | 168|099 | 3.8 |133| 432 | 16| 38 | 492
T13 60 | 61| 3.7 | 160|102 | 2.7 |134| 422 | 14| 36 | 4585
T14 60 | 61| 3.8 | 169|099 | 21 |141| 443 | 13| 34 | 414
T15 64 | 68 | 35 [ 113|061 | 41 |124] 418 | 16| 28 | 4.05
T16 64 | 65| 39 [182]105| 1.7 |149| 451 | 14| 39 | 3.12
Chojo 56 | 58| 36 | 167|082 | 41 |128| 474 | 12| 32 | 166
Media 58.7 | 61| 3.8 |1.74|1.05| 32 |143| 434 | 14| 369 | 558
DMS(0.05) 34 (44 | 033 | 042 | 032 3.65 2.42 0.64 1.8 | 7.61 1.58

DMS=Diferencia minima significativa al 0.05 de probabilidad.

4.3. Aptitud combinatoria general (ACG)
La ACG describe el comportamiento promedio de un progenitor en sus

cruzamientos, midiendo el rendimiento medio de una linea en combinaciones

hibridas, es decir, el comportamiento de la linea cuando es cruzada con otros

genotipos, (Caicedo et al., 2017).

Los datos estimados de ACG para RG indican que las lineas EN-06-16-1-2-2-1 y
EN-02-16-1-1-1-1 muestran
contrastando con las lineas EN-06-12-2-2-1-1 y EN-02-04-2-2-1-1 con valores

los mayores valores positivos y significativos,

negativos y significativos. Es probable que estas cuatro lineas, dos con ACG

positiva y dos negativa para RG, pertenezcan a grupos heterodticos diferentes y que
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si se cruzan ambas puedan generar hibridos con altos porcentajes de heterosis,
(Melchinguer y Gumber, 1998).

Para FM y FF las lineas EN-06-12-2-2-1-1 y EN-02-04-2-2-1-1 muestran valores
significativos y positivos de ACG lo cual implica que estarian condicionando a sus
descendencias a tener mayor nimero de dias a floracion masculina, en contraste

con la linea EN-04-02-1-2-1-1, que condicionaria a la precocidad.

La linea EN-06-12-2-2-1-1 presentd el mayor nUmero de valores significativos de
ACG, tres positivos (FM, FF y NH) y cuatro negativos (AP, AM, GH y RG) la cual se
podria complementar con las dos lineas EN-06-16-1-2-2-1 y EN-02-16-1-1-1-1 con

valores positivos significativos de RG.
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Cuadro 4.3. Efectos de genéticos de aptitud combinatoria general (ACG) de 16 lineas cruzadas con un probador de

amplia base genética evaluados en ciclo verano, UAAAN-UL 2018.

L neas FM FF AR AP AM MZP | LMZ | DMZ NH GH RG
(dias) |(dias)| (%) (m) (m) (%) | (cm) (cm) t hat
EN-06-16-1-2-2-1 0.44 0.71 | 0.01 |0.026 | 0.28 -0.7 | 001 | -0.12 |-1.76| 2.88 1.81
EN-02-16-1-1-1-1 -1.56 0.37 | 0.03 |0.152 | 0.14 0.7 0.19 0.27 |-0.03| 155 1.70
EN-08-12-1-2-2-1 -0.90 -1.63 | 0.13 | 0.015 | -0.03 0.4 098 | -051 [0.24| 1.88 1.37
EN-04-04-2-2-1-1 -1.23 -1.63 | 0.04 | 0.056 | -0.04 -0.2 | 0.30 0.06 |(-0.83| -2.65 0.77
EN-05-15-2-1-1-1 0.44 -0.29 | 0.12 |0.072 | 0.16 0.0 093 | -0.05 |0.10| 2.75 0.74
EN-07-12-2-2-1-1 -2.56 -2.29 | -0.03 | 0.116 | -0.02 -0.1 |-027 | -038 |1.17 | -1.85 0.63
EN-05-10-1-1-2-1 -0.56 0.04 | 0.14 |-0.100| -0.01 -0.3 | 1.06 0.04 |(0.37 | 3.68 0.48
EN-03-03-2-1-1-1 -1.23 -1.29 | -0.01 | 0.102 | 0.04 10 |-0.11 | 0.11 |[-0.96| -0.92 0.19
EN-03-09-2-2-1-1 -1.56 -1.96 | -0.21 | 0.022 | 0.02 -04 | -158 | 0.07 |[-0.83| -1.45 0.11
EN-02-07-1-2-2-1 -0.90 -1.29 | 0.02 | 0.185 | 0.03 -0.2 | 0.10 0.19 (0.0 | -058 | -0.15
EN-05-08-2-2-1-1 0.77 0.71 | 0.12 |0.110 | 0.06 1.5 0.93 | -0.07 |-150| 4.42 -0.19
EN-04-02-1-2-1-1 -3.90 -2.96 | -0.10 |-0.056 | -0.06 06 |-080| 0.07 |210| 0.95 -0.79
EN-05-12-1-1-2-1 1.10 0.04 | -0.10 |-0.135| -0.04 -05 |-0.73 | -0.03 [050 | -0.78 | -0.86
EN-03-13-1-1-2-1 1.10 0.04 | 0.00 |-0.042| -0.07 -1.1 | -001 | 0.17 |[-0.70| -3.25 | -1.57
EN-06-12-2-2-1-1 5.10 7.37 | -0.26 |-0.608 | -0.45 09 |-175| -0.07 |164| -898 | -1.65
EN-02-04-2-2-1-1 5.44 4.04 | 0.10 | 0.086 | 0.00 -1.5 | 0.74 026 |[0.37 | 2.35 -2.59
DMS(0.05) 3.42 4.35 0.33 0.42 0.32 3.65 2.42 0.64 1.83 7.61 1.58

DMS= valores significativamente diferentes de cero
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V. CONCLUSIONES

Los resultados muestran que los tratamientos fueron significativamente
diferentes para FM, FF, AR, AM, LMZ, DMZ, NH y AP.
Solo MZP no fue significativa.

De acuerdo a los valores medios, el mestizo EN-06-16-1-2-2-1 reporto mayor
rendimiento de grano con 7.51 t ha! estadisticamente igual a los mestizos EN-
02-16-1-1-1-1 y EN-08-12-1-2-2-1 con 7.41 y 7.07 t ha-*.

Todas los mestizos superaron al probador Chojo

El testigo ABT-8576 alcanzé un rendimiento de 7.49 t ha? estadisticamente igual al
mejor mestizo.
En ACG los mestizos: EN-06-16-1-2-2-1, EN-02-16-1-1-1-1, EN-08-12-1-2-2-1

mostraron valores significativos positivos para rendimiento de grano.

El probador chojo resulto eficiente para discriminar a las lineas evaluadas.
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