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ABSTRACT

The objective of this work was to select the best GCA and SCA maize Lines and detect
heterotic groups. With this purpose 56 mestizos were obtained using two elite Lines as
testers. In the spring of 2007, the mestizos were evaluated in two environments (UAAAN
in Torreon, Coah., and Venecia, Dgo), using a complete blocks éxperimental design with
two replications. As checks, the two elite Lines and two commercial hybrids were
included. Experimental plot was a single row two m long. Row width was 0.80 m, and a
distance of 0.17 m among plants was given. Variables measured were: Female
flowering (FF), male flowering (MF), plant height (PH), ear height, (EH), grain yield (GY),
corn yield (CY), ear diameter (ED), ear length (EL), ear hills number (EHN), grain per
hill number (GHN), cob diameter (CD), 1000 grain weight (OTGW) weight (CW). The
best GY and ear yield were got at the UAAAN location. The P8 mestizo had the best
performance at the UAAAN location while at Venecia the P26 was the best. On the
average P26 showed the best GY, ED, OTGW, CW and CD. GCA effect was more

important than SCA. Testers classify different to the best 10 lines.

Key words: Effects of ACG and ACE, Groups heteroticos, tester.



RESUMEN

Con el objeto de evaluar y seleccionar lineas con mayor efecto de ACG y ACE, ademas
de detectar grupos heterdticos, en el 2006 se formaron 56 mestizos utilizando dos
lineas élite como probadores. En la primavera del 2007, se evaluaron en dos ambientes
utilizando un disefio en bloques al azar y dos repeticiones en cada ambiente. Como
testigos se incluyeron las dos lineas y dos hibridos regionales. La siembra se realiz6 en
surco simple de dos metros de largo y 0.80 m entre hilera a una distancia de 0.17m
entre planta. Se tomaron datos de Floracién Femenina (FF), Floracion Masculina (FM),
Altura de Planta (AP)Altura de Mazorca (AMz), Rendimento de Grano (RG),
Rendimiento de Mazorca (RMz), Longitud de Mazorca (LM), Diametro de Mazorca
(DMz), Numero de Hileras por Mazorca (NHM), Numero de Granos por Hilera (NGH),
Diametro del Olote (DO), Peso de Mil granos (PMIL) y Peso del Olote (PO). La localidad
de la UAAAN se obtuvo mayor RG y RMz, que Venecia. EI P8 se comporté mejor en la
UAAAN y el P26 en Venecia. En promedio en ambas localidades, el P26 condicioné a
un mayor Rendimiento de Grano (RG), Diametro de Mazorca (DMz), Peso de Mil granos
(PMIL), Peo del Olote (PO) y Diametro del Olote (DO). El efecto de ACG fue de mayor
importancia que ACE. Los probadores detectaron grupos de lineas diferentes dentro

dentro de los 10 mejores valores de ACE.

Palabras clave: Efectos de ACG y ACE, Grupos heteréticos, Probadores.



I. INTRODUCCION

La base genética del maiz (Zea mays L) ha sido amplia con los mdltiples procesos de
seleccion, adaptacion y manejo. La variabilidad genética es resultado de la interaccion
genotipo x ambiente fisico y abidtico en proceso evolutivo y de seleccién practicada por
los agricultores. Un factor determinante de la diversidad genética es el manejo de lo
cultivos en los diversos agroecosistemas y unidades de produccién, en los que pueden
variar las densidades de poblacién, fechas de siembra, dosis y época de fertilizacion y

riego que interaccionan fuertemente con el genotipo (Terron et al., 2005).

Turren et al. (2005) enfatizan la necesidad de adquirir conocimientos basicos sobre el
papel del genotipo y sus interacciones con los factores controlables (manejo) y no
controlables (clima) de produccién. Estas interacciones han sido evaluadas con base en
caracteres agronomicos, fenolégicos vy fisiolégicos, como: dias a floracién masculina y
femenina, rendimiento de grano y altura de planta y mazorca, (Carballoso et al., 2000)
Longitud y diametro de mazorca, nimero de hileras por mazorca, rendimiento de grano,
indice de grano, y sanidad de mazorca (Ortega et al. 1991; Hernandez y Esquivel,
2004). Segun Bertin y Gallia (2000), una parte de la variabilidad genéticamente
controlada de Zea mays posiblemente se deba a genes y alelos aun no identificados
que confieran la capacidad de adaptarse a factores abiéticos, asi como diferencias en la

absorcion y utilizaciéon de nutrimentos por la planta.



1.1 Importancia mundial

A nivel mundial el maiz es el primer cereal en rendimiento de grano por hectarea y en
produccion total es el segundo, después del trigo en tanto que el arroz ocupa el tercer
lugar. De gran importancia econémica a nivel mundial como alimento humano, para

ganado o como fuente de un gran nimero de productos industriales.

En adicion a esto, el maiz esta involucrado en muchos usos industriales, desde la
produccion de polimeros almidén, combustibles y lubricantes. Con la introduccién de los
maices transgénicos, se esta utilizando como fuente de hormonas, vacunas vy

componentes para diagnésticos médicos (Andow et al., 2004).

Los Estados Unidos es el principal productor con 299.9 millones de toneladas, le sigue
china con 128.0 millones de toneladas, la unién europea con 53.1 millones de
toneladas, Brasil con 39.5 millones de toneladas representando el 42.5 por ciento, 18.1
por ciento, 7.5 por ciento y el 5.6 por ciento de la produccién mundial respectivamente;
México para este afio con 22.0 millones de toneladas representa el 3.1 por ciento. En
los Estados Unidos es el principal cultivo seguido de la soya; la superficie sembrada en
el 2005 fue de 81,759 miles de acres, con una produccién de 147.9 bushels por acre y
una produccion total de 11,112, 072 miles de bushels con valor de 21,040,707 miles de

dolares USA (NASS., 2008).



1.2 Importancia Nacional

En México el Maiz representa la fuente energética de mayor importancia en la dieta de
los sectores mayoritarios de la poblacién por su superficie sembrada, valor de
produccion y por dar empleo al 20% de la poblacién activa (Hernandez et al., 1995). La
produccién nacional de maiz para el afio 2006 fue de 21,893,209.25 Ton., siendo los
estados de Sinaloa, Jalisco, México, Chiapas, Michoacan, Guerrero y Guanajuato los
que reportan las mas alta produccién, la cual se han mantenido en los 5 ultimos afios
en el mismo rango de producciéon, con un rendimiento promedio de 2.3 ton/ha.

(SAGARPA, 2006).

Considerando un consumo percapita de 200 kg/afio se genera una demanda de 20
millones de toneladas de maiz y un déficit de cerca de 2 millones, el cual se cubre con

importaciones afo con afio (SAGAR, 1998).

1.3 Importancia regional

En la Comarca Lagunera, para el afio 2006 se reporté una superficie cultivada con maiz
para grano de 16,025 Ha.de riego, 425 de Bombeo y 13,449 de temporal de la cual se
obtuvieron los siguiente promedios de produccién 1.56, 3.7 y 0.952 Ton/Ha.
respectivamente por la cual existe la necesidad de contar con un nimero de genotipos

de Maiz superiores en potencial de produccion y adaptacion. (SAGARPA, 2006).



Las estrategias en el desarrollo de hibridos deben evolucionar a través del tiempo para
satisfacer la necesidad de identificar y liberar hibridos de maiz superiores. Deben
usarse procedimientos innovadores que puedan hacer el esfuerzo dedicado al
desarrollo de hibridos méas eficiente, mediante la reduccion de las etapas de evaluacion,

asi como el periodo de tiempo necesario para la identificacion de genotipos superiores.

El procedimiento estandar para el desarrollo de hibridos involucra pasos definidos que
deben seguirse en la evaluacion de lineas para aptitud combinatoria general (ACG) y
especifica (ACE) y, en la prediccién del comportamiento en cruzas usando datos
provenientes de hibridos simples, (Vasal et al., 1997), lo cual requiere mucho tiempo y

recursos econémicos.

La prueba temprana de lineas a través del uso de probadores es un método que ayuda
al fitomejorador a depurar al inicio de un programa lineas con poco valor y seleccionar
el méterial mas prometedor (<biblio>). Asi mismo el uso de diferentes probadores le
ayuda a separar grupos de linea con atributos genéticos diferentes y a establecer
patrones heteroticos que pueden ser explotados con la seleccion reciproca recurrente

como base de un programa de hibridacion.



1.1 OBJETIVOS.

1.1.1 Objetivo general.

Formar, evaluar y seleccionar lineas S1 con base al comportamiento agronémico de sus

respectivos mestizos.

1.2.2 Objetivos especificos.

1. Determinar cual es el mejor probador por su potencial para identificar las
lineas sobresalientes.

2. ldentificar las mejores lineas por su comportamiento en mestizos, y aptitud
combinatoria general y especifica.

3. Determinar grupos heteréticos de lineas en base a sus respuestas con los

probadores.

1.2 Hipotesis.

% HO: El uso de probadores diferentes permitira identificar lineas sobresalientes y

separarlas en grupos heteréticos.

% Ha: Al menos el 20% de las lineas seran mejor o igual que los probadores

utilizados.



Metas.

Seleccionar al menos el 20% de las lineas con mayor ACG y ACE.

Detectar las lineas prometedoras que presenten las caracteristicas

agromorfolégicas y arquetipos deseados.

En ciclos posteriores incluirlas en un programa de mejoramiento genético

para formar hibridos que compitan en el mercado de semillas.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Heterosis

El' fenémeno de heterosis o vigor hibrido y la depresion endogamica son
complementarios y los dos fendmenos son observados en los mismo estudios. Los
métodos de mejoramiento en maiz durante el siglo XX han sido desarrollados para
aprovechar las ventajas de la manifestacion de la heterosis en cruzas de lineas

endogamicas. (Hallauer y Miranda, 1981).

Marquez (1985), menciona que la hibridacién consiste en el aprovechamiento de la F1
como tal, derivada de un cruzamiento. La obtenciéon de la F1 puede ser cruzamiento en
cualquier tipo de poblaciones (no necesariamente lineas puras). Los conceptos
tradicionales de heterosis y depresién endogamica se dan como efecto de la
heterocigosis y de la homocigosis respectivamente; sin embargo, la heterosis es
complementacion de /oci génicos dominantes en los hibridos como consecuencia de su

aportacion hechas por los progenitores al cruzarse. (Marquez 1988).

Estos mismos autores mencionan que el establecimiento de patrones heteréticos entre
variedades tiene importantes aplicaciones para la seleccion de lineas con potencial
para la produccion de semilla hibrida. Una de las primeras decisiones que los
mejoradores de maiz generalmente toman en determinar la matriz de cruzas para

producir entre un juego élite de lineas, es el origen de las lineas. Si los origenes de las



lineas son conocidos, las cruzas légicas pueden ser producidas, basadas en el patron

heterotico de las poblaciones fuente.

Sobre las bases genéticas de la heterosis Hallauer y Miranda (1981), Reyes (1985) y
Miranda (1997), reportan que varias hipétesis han sido desarrolladas y discutidas, pero
todas ellas pueden estar incluidas en las siguientes categorias: a) Estimulaciéon
fisiologica (o interaccion alélica o sobredominancia), y b) factores de crecimiento
favorables dominantes. Este ultimo autor menciona ademas que la heterosis aprovecha
el tipo de accion genética no aditiva (dominancia, sobredominancia, epistasis). Marquez
| (1988) por su parte, discute la teoria de la dominancia y sobredominancia y menciona

como otros factores importantes la epistasis, y el ligamiento.

Con respecto a la hibridacion, Marquez (1988), menciona la importancia del
mejoramiento intrapoblacional a base de seleccién recurrente, manifestando que una
variedad de polinizacion libre no es mas que una mezcla de hibridos conceptuales de
cruza simple, es decir, un hibrido de este tipo, no es nada mas que un genotipo que
puede ocurrir en una poblacion bajo apareamiento aleatorio. La seleccién mejora el
“rendimiento y otras caracteristicaé agronomicas de las que se obtienen mejores lineas

que a su vez formen mejores combinaciones hibridas.

Vasal et al. (1994), mencionan que las estrategias en un programa de desarrollo de
hibridos deben estar orientadas a lograr objetivos a corto plazo. Las fuentes de
germoplasma que se utilicen son muy importantes, necesitan poseer caracteristicas

agronomicas deseables, principalmente en lo relativo altura de planta, mazorca y
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calidad del tallo que permitan generar buenos progenitores. a) a) se requiere
informacion sobre ACG y ACE, para identificar grupos heteréticos, b) fuentes de
germoplasma especifico para hibridacion, es decir, identificar un ndmero minimo de
grupos heterdticos para extraer lineas e hibridos en forma mas eficiente y con
tolerancia a la endocria, c) aptitud combinatoria general de poblaciones, utilizando
esquemas de mejoramiento interpoblacional a base de seleccién reciproca recurrente y
mejorar las fuentes de germoplasma en la base de seleccion recurrente para ACE, d)
Estrategia en el desarrollo de progenitores, con reciclaje de lineas, tolerancia a la
endocria, e) Hibridos no convencionales, f) identificacion y desarrollo de probadores, g)

Integracion de mejoramiento de poblaciones e hibridacion.

Por su parte, Alvarado et al. (2001), reportaron el progreso en la seleccion y heterosis
en poblaciones tropicales y hacen referencia al patron heterético Blanco dentado X
Blanco cristalino. Encontraron que el progreso en la seleccién recurrente contribuyé a
incrementar las ganancias en el rendimiento cuando se puso énfasis en modificar
caracteres altamente correlacionados con el rendimiento, como son la resistencia a
insectos, enfermedades foliares, bajo nitrogeno, sequia, fertilidad del suelo y altas
densidades de poblaciéon .Para las poblaciones 23 (Blango dentado 2), la ganancia en
rendimiento fue de 9.3% respectivamente, y en los dos casos disminuyo el porcentaje
de mazorcas podridas -3.9 y -1.4% respectivamente: para las poblaciones 22
(Crsitalino) y 43 (Dentado), el progreso por ciclo de seleccion para rendimiento fue de 4
y 1.7% respectivamente. La ganancia en la seleccién reciproca recurrente para la cruza

entre las dos poblaciones fue de 11% y la heterosis en las dos poblaciones fue de 14%.



Navarro y Borrego (1993), de un estudio en el que involucré a 8 poblaciones de maiz y
cuyo objetivo fue estimar los efectos genéticos (aditivos, dominantes y heteréticos),
encontraron que los efectos de dominancia intravarietal fueron importantes en la
expresion del rendimiento de grano. Similar tendencia se observé en altura de planta,
donde los efectos de dominancia fueron mas importantes que los aditivos. La cruza que

maximizo los efectos heteréticos fue: Pob32 X Pob21.

Marquez (1988), Menciona que la practica para formacion de mestizos se hace en lotes
de desespigamiento. En éste se siembra las lineas en fajas, trazadas
perpendicularmente a la direccién del surcado, de unos 5 a 10 metros de largo de
manera que en cada surquito de ese tamano se siembra una linea. Los surcos donde
se siembran las lineas (surcos @) se desespigan, es decir, se les arranca a sus plantas
la espiga apenas emerja y antes de que derramen polen, mientras que las plantas de
los surcos del probador permanecen con sus espigas (surcos &); de esta forma las
lineas son polinizadas, todas, por el mismo probador efectuandose asi la cruza de las
lineas por éste. Desde luego que en la cosecha solo se colectan, por separado, las

mazorca de cada surco (o linea) etiquetandose convenientemente.

2.2 Divergencia genética

Con relacion a la heterosis y la divergencia genética en maiz, Moll et al. (1965),
utilizaron dos poblaciones de cada una de cuatro regiones geograficas: Sureste de los
Estados Unidos, Oeste Medio de los Estados Unidos, Puerto Rico y Sureste de México,

intercruzando todas las combinaciones. El grado de divergencia fue inferido de un
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estudio de la relacion ancestral y la separacion geografica con la adaptacion local
especifica. Los resultados indicaron que la heterosis se incrementé al aumentar la
divergencia dentro de un rango restringido, pero en las cruzas extremadamente
divergentes resulté una disminucién de la heterosis, debido a que la expresién de hasta

pueda estar limitada por combinaciones génicas no armédnicas en el hibrido F1.

Cérdova y Vasal (1996), sefialan la importancia de la eleccion del germoplasma
correcto y apropiado para su mejoramiento. Se debe comenzar con el germoplasma de
mas alto comportamiento que sea agronémicamente deseable y debe poseer suficiente
variacion genética para lograr ganancias aceptables tanto a largo como a corto plazo.
También debe darse preferencia a aquellas poblaciones que tienen la tolerancia o
resistencia a la mayoria de las plagas y enfermedades prevalecientes en el area donde
el material serd usado. Si el objetivo es usar este germoplasma para el desarrollo de
hibridos, también hay que tomar en consideraciones caracteristicas adicionales tales
como efectos de la endogamia y la posesion de relaciones heteréticas con cuando
menos unas o mas poblaciones diferentes y también caracteristicas de buena aptitud

combinatoria.

Goodman et al. (2000), mencionan que a pesar de muchos esfuerzos, por germoplasma
exotico participa en los hibridos de Estados Unidos, un amplio rango de materiales
tropicales es disponible y el uso de material tropical élite que ha sido Incorporado al
mejoramiento es la forma mas rapida para usar el germoplasma de maiz tropical, es
virtualmente imposible en la faja maicera. Lineas tropicales avanzadas en el estado de

Carolina se entrecruzaron entre lineas tropicales élite. Los resultados sugieren que la
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seleccion en diferentes localidades con un probador muy diferente puede ser de

importancia en el mejoramiento.

Vasal et al. (1994), mencionan que las poblaciones 21 (Tuxpefio) y 32 (Eto blanco)
tienen patrones heteréticos opuestos y se estan mejorando bajo un sistema de
mejoramiento interpoblacional modificado y encontraron para hibridos intersintéticos
que las cruzas que involucran sintéticos formados con 6-9 lineas registraron heterosis
mayor del 20%. Particularmente se encontré que un sintético de tres lineas de Tuxpefio
registré6 un nivel de heterosis muy alto en todas sus combinaciones con sintéticos de

Eto. '

Cérdova et al. (2000), reportan sobre el maiz con alta calidad de proteina, que el hibrido
trilineal (CML142 X CML 150) CML176, donde la cruza simple hembra es de origen
tropical y la linea macho CML 176 es de origen subtropical rindié 8% mas que el mejor
hibrido normal testigo a través de 19 localidades tropicales y subtropicales en México

durante el ciclo Otofio — Invierno 1998/99.

2.3 Interaccion Linea x Probador

Un probador es aquel que clasifica correctamente el mérito de los genotipos probado

dentro del grupo heterético, de modo que diferencie efectivamente los genotipo

evaluados, aumente la varianza y la ganancia genética, (Mc Lean et al., 1997).
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Rowlings y Thompson (1962), en sus estudios sobre el efecto de las frecuencias
genicas de un probador para ACG en maiz, concluyeron que un buen probador deberia
ser uno que clasifique correctamente el comportamiento relativo de las lineas y que

discriminen las lineas bajo prueba.

El uso de probadores en la seleccién de lineas al mismo tiempo de la evaluacion per se
representa una estrategia metodologica alternativa en la generacién de hibridos de
maiz ya que permite de una manera eficiente dirigir los cruzamientos de lineas
seleccionadas y lograr las mejores combinaciones hibridas, (Fher, 1982; Vasal et al.,

1997).

Las fuentes de germoplasma heteréticas, pueden divergir genéticamente durante el
proceso de desarrollo de lineas. Después de alguna generacion de endocria podemos
cruzar con probadores de grupo heterético opuesto en cada una de dos poblaciones
para que en base al comportamiento pese de las lineas y a su habilidad combinatoria,
permita seleccionar mejores lineas dentro de cada grupo para hacer una recombinacién

y mejorar el germoplasma. (Sriwatanapongse et a/, 1993).

Castellanos et al., (1998), reportaron un estudio sobre el comportamiento relativo de
probadores para identificar lineas sobresalientes de maiz, evaluando los mestizos de 21
lineas endogamicas y siete probadores, en siete localidades de Guatemala. Los analisis
combinados mostraron diferencias altamente significativas para ambientes, lineas,
probadores, y las interacciones de lineas y probadores con ambientes. La interaccion

linea-probador fue también altamente significativa. Encontraron también, que los
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probadores 4, 5 y 6 registraron ACG positiva y las lineas 14, 10 y 13 tuvieron las mas
alta ACG con 0.70, 0.47 y 0.38 ton/ha, respectivamente. Sugieren el uso de probadores

cruzas simples en un programa de hibridacion.

Palacio y Angeles (1990), reportaron un estudio sobre la comparacion de probadores
para evaluar lineas S1 de maiz, para lo cual 41 lineas S1 de la variedad V-522 se
evaluaron per se y en mestizos con siete probadores diferentes en su capacidad para
evaluar ACG y ACE. El mejor probador para evaluar ACG fue V-520C, variedad de
amplia base genética, con frecuencia baja de alelos favorables para rendimiento; con
ella se obtuvo la mayor variabilidad entre mestizos e identifico un mayor nimero de

buenas lineas. EI H-507 fue mejor que una linea y cruza simple para evaluar ACE.

Vasal et al., (1997), sugieren que deberan identificarse lineas probadoras apropiadas
que puedan utilizarse para evaluar lineas. El uso de lineas endogamicas como
probadores puede acelerar considerablemente el desarrollo de hibridos, mediante Ia
reduccion de fases de evaluacién y del periodo de tiempo necesario para la liberacion
de un hibrido. La identificacion y utilizacién de lineas probadoras servira como un punto

comun en la extrapolacion de resultados de aptitud combinatoria.

Beck et al, (1997), usaron como probadores las lineas CML247 y CAM254 para
desarrollar hibridos a partir de poblaciones semiprolificas en maiz (SPL y SPE);
encontraron que los mejores mestizos fueron con CML254 para las dos poblaciones
tanto en rendimiento como en prolificifidad y superaron significativamente al testigo

CML247 X CML254 y la media de los hibridos. Asi también sugieren que las
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poblaciones SPL y SPE parecen tener una Gnica fuente de lineas de grano blanco

cristalino y combina muy bien con Tuxpefio.

En maiz el comportamiento del cruzamiento ente poblaciones puede ser mejorado
usando los esquemas de seleccion recurrente reciproca. Los programas de
mejoramiento interpoblacionales cambian la frecuencia alélica en las poblaciones base,
ofreciendo asi mejores oportunidades para la produccion de progenitores superiores
que tendran mejoras en diferentes /oci lo que resultara en una expresién heterética

mayor (Vasal y Cérdova, 1996).

Cuando se identifican dos grupos heteréticos de lineas, éstos pueden recombinarse en
sintéticos “A” y “B” que pueden ser utiles en un esquema de selecciéon recurrente
reciproca e hibridacion a la vez. Al respecto, Menz et al, (1999), trabajé con los
sintéticos BS21 y BS22 con seis ciclos de seleccion reciproca recurrente. Encontraron

una ganancia de 4.4% por ciclo.

2.4 Grupos heteréticos

Existen patrones heteréticos en maiz ampliamente usados, los mas comunes han sido:
Cristalinos X Dentado, Wellhausen (1978), Trépico humedo X Tropico seco, (Reyes

1985, y Sierra et al., 1990), Trépico X Subtropico. (Vasal et al., 1992, Cérdova et al.,

2001, y Gémez 1986).
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Vasal et al. (1992), definieron los patrones heteroticos de 92 lineas blancas de maiz
tropical desarrolladas en el CIMMYT, encontraron que 21 de las 34 lineas de la
poblacion 21 registraron ACG positiva; de las lineas que la poblacién 43, siete
mostraron efectos positivos de ACG para rendimiento. Los cuatro probadores se
comportaron diferentes para cada grupo de lineas. Basado en los datos de los mestizos
se formaron dos grupos heteréticos de lineas, las que mostraron ACE negativa con
probador 1 (poblacion 21) y positiva con el probador 3 (poblacion 25) integraron el
grupo “A” y lineas con ACE positiva con el probador 1 y negativa con el probador 3
integraron el grupo heterético “B” los cuales han sido utilizados en el desarrollo de

hibridos.

Vasal et al., (1992), definieron patrones heteréticos de 88 lineas de maiz subtropical.
1

Las lineas que tuvieron ACE positiva con el probador 4 y negativa con el probador 2

fueron incluidas en el grupo heterético subtropical “A”, y lineas que mostraron ACE

negativa con el probador 4 y positiva con el probador 2 fueron incluidas en el grupo

heterdético “B”.

Terron et al., (1997), sobre la determinacion del patrén heterético de 30 lineas de maiz
derivadas de la poblacién 43 SR del CIMMYT y en el que usaron los probadores CML
320 (grupo heteroético “A”) y CML 321 (grupo heterético “B”) y que dieron origen a 60
combinaciones hibridas linea X probador, encontraron que los valores significativo para
la ACE permitieron separar las lineas en grupos heteréticos opuestos de acuerdo con

su comportamiento de las cruzas de prueba y con base en esta variable, siete lineas
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integraron el sintético de los grupos heteroticos “A” y “B” y nueve cruzas simples

superaron en rendimiento del grano al testigo comercial.

Gonzalez et al., (1997), de un estudio sobre la determinacion de un patrén heterético a
partir de la evaluacién de un dialelo de 10 lineas de maiz subtropical, encontraron que
las mejores cruzas fueron 5 X10, 5 X 8,5 X 6,4 X 10 y 5 X 7 con rendimientos de 11
ton/ha. La cruza 5 X 10 superé al testigo CML 78 X CML 97 con 21% de rendimiento y
caracteristicas agrondmicas superiores. La linea S98500F2-2-2-2-B-B fue la que
presentd la mejor ACG. El patrén heterético quedé integrado de la siguiente manera:
Para el grupo heterético “A” por las lineas 1, 4, 5y 6 y para el grupo heterotico “B” por
las lineas 2, 3, 7, 8, 10. Se sugiere la linea 5 sea utilizada como probador “A” y la linea

10 como probador “B”.

De Lebn et al, (1997), evaluaron tres patrones heteréticos para desarrollar hibridos
para regiones intermedias en México, (Tropico X Bajio), Enano X Normal y Precoz X
Tardio. Encontraron que la varianza aditiva fue mas significativa que la no aditiva en los
tres grupos heterdticos estudiados; Asi también, el patrén precoz-tardio produjo
hibridos con mejores caracteristicas sin embargo, manifestaron dificultades de
asincronia por lo que concluyeron que el patrén Enano X Normal es la mejor estrategia

para desarrollar hibridos de esa region.

Pollak et al., (1991), evaluaron patrones heteréticos entre poblaciones de maiz
tropicales y del Caribe y de la region templada, para la regién de Puerto Rico. La mejor

combinacién heterética fue entre poblaciones del Caribe cristalino y dentado.
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2.5 Actitud Combinatoria

Marquez, (1988), define el termino de la actitud combinatoria como la capacidad que
tiene un individuo o una poblacién de combinarse con otros, dicha capacidad medida
por medio de su progenie. Sin embargo, la actitud combinatoria debe determinarse no
en un solo individuo de la poblacién si no en varios, afin de poder realizar seleccién en

aquellos que exhiban valores mas altos.

Gutiérrez et al., (2002), comenta que la aptitud combinatoria se refiere a la capacidad
de un individuo o de una poblacién de combinarse con otras, la capacidad es medida
por medio de su progenie y debe determinarse por varios individuos de la poblacion no
en un solo, el fin de poder seleccionar u obtener los cruzamientos mas adecuados para

poder sustituir los hibridos comerciales.
2.5.1 Actitud Combinatoria General

Jungenheirmer (1985), nos menciona que los probadores deben seleccionarse por su
capacidad para combinar las lineas con otras. La aptitud combinatoria general (ACG) es
el desempefio promedio de una linea en algunas combinaciones hibridas. La actitud
combinatoria general proporciona informacién sobre que lineas deben producir los
mejores hibridos cuando se cruzan con muchas otras lineas. Pueden usarse
probadores adecuados para determinara que lineas pueden sustituirse en los hibridos

actuales o usarse en nuevos hibridos prometedores.
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La prueba de ACG de las lineas se lleva a cabo a través de cruzas probadoras (Cp)
llamadas comun pero erréneamente Mestizos (M). Asi, un mestizo no es mas que un
medio para la prueba de ACG de la linea; una vez que han cumplido su misién no tiene
mayor valor genético, y se recurre a la semilla remanente de las lineas de los mestizos
de rendimientos superior para hacer la prueba de ACE cuando se trata de lineas
avanzadas, o bien cuando se realiza la prueba temprana en las lineas S1. (Vasal et al.,

1997).

Marquez, (1988) menciona que la prueba de ACG permite hacer una preseleccion de
las lineas con el objeto de concentrar la asignacion de recursos a la evaluacion de la
aptitud combinatoria especifica (ACE). Estara claro que el principal factor en contra de
la prueba temprana es la segregacion que tiene lugar en una linea inicial (de ninguna o
una sola autofecundacion); pues por causa de autofecundacién dara lugar en
generaciones posteriores a un numero de sublineas, una de las cuales es la que
representa cuando se hace de forma normal la ACG. De esta suerte entonces, lo
importante es investigar si la ACG de la linea inicial guarda alguna correlacién con la de

su linea o sublineas avanzadas.

Al comienzo de la hibridacién de maiz, se antojé légico que el probador para ACG fuera
la poblacion misma de donde se derivaron las lineas. Quizas por eso las cruzas que en
esas épocas pioneras se hicieron entre las lineas y a los probadores se les llamo Top
crosses que, como hemos mencionado, se les llamo en espafiol mestizos; esto ha de

haber sido por que al cruzar lineas (de bajo rendimiento, vigor, altura, etc.) con la
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poblacién de la cual provenian se “mejoraba” la progenie, lo cual esta implicito en la

acepcion del término mestizo.

Posteriormente fueron diversificandose las fuentes de lineas y, consecuentemente, los
tipos de probadores. Al tener varias ya no era posible recurrir a una sola poblacion
original. Se penso6 asi en usar algo que fuera como un probador universal, de amplia
base genética para que aportara, en la formacion de los mestizos, la mayor cantidad de
gametos posibles. Sin embargo, muy pronto se vio que tal diversidad podia alcanzar a
germoplasma no emparentado e inclusive la observacién mostré que habia tendencia a
tenerse mayor grado de heterosis en cruzamientos entre material local con exotico, lo
cual complicé mas atn la eleccion de un probador de ACG que cubriera tan amplios

rangos de variacion genética entre las fuentes de lineas. (Falconer, 1986).

2.5.2 Aptitud combinatoria especifica

Poehlman, (1987) menciona que se puede obtener informacién sobre la aptitud
combinatoria especifica (ACE) de los clones, mediante el ensayo comparativo de las
cruzas simples entre ellos. Se cruzan 10 o mas de los clones originales con progenies
de policruza sobresalientes, para formar cruzas simples en todas las combinaciones
posibles (también se llama a este cruzamiento dialelo). Se compara el comportamiento
de las progenies de las cruzas simples, para determinar la aptitud combinatoria

especifica (ACE) de los clones.
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Martinez, (1983), dice que la aptitud combinatoria especifica es un termino que se
emplea para mencionar aquellos casos en las cuales ciertas combinaciones o hacen
relativamente mejor o peor de lo que podria esperarse sobre la base del

comportamiento de las lineas involucradas.

Por otra parte, a la par que esto tenia lugar, sobrevenia el problema contrario, es decir
el uso de probadores de estrecha base genética originalmente para usarse en seleccién
recurrente para ACE. Ademas, se necesitaban probadores de este tipo cuando
solamente se trataba de hacer alguna sustitucion en la estructura de un hibrido

conocido, (Marquez, 1988).

Reyes (1985), menciona que para elegir a los progenitores que seran base de un
programa de mejoramiento se usan dos métodos: a) el comportamiento per sey b) el
comportamiento de las cruza en que intervienen, lo que se conoce como Aptitud
Combinatoria. Por su parte, Sprague y Tatum (1942), citados por Hallauer y Miranda
(1981), introdujeron los conceptos de aptitud combinatoria general (ACQG) y especifica
(ACE) de la siguiente manera: ACG es el comportamiento promedio de una linea en la
formacion de hibridos y ACE se usa para designar aquellas combinaciones que se
comportan mucho mejor o mucho peor de lo esperado en virtud del comportamiento de

los progenitores.

Martin del Campo y Molina (1982), de un grupo de poblaciones de maiz encontraron
que variedades de las razas Bolita y Conico Nortefio, exhibieron los efectos de ACG

mas alto en los grupos Precoz y Pabellon. En el grupo intermedio, una variedad de la
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raza Chalquefio exhibié los efectos de ACG mas altos. Las cruzas varietales que

mostraron los efectos mayores de ACG, incluyeron al menos un progenitor de alta ACG.

San Vicente et al. (1998), evaluaron cruzas dialéicas entre poblaciones blancas.
Encontraron diferencia altamente significativa para cruzas vy progenitores en
rendimiento y altura de planta. La ACG fue altamente significativa para todos los
caracteres mientras ACE fue significativa para rendimiento y altura de planta. La
variacion entre cruzas fue debido principalmente a los efectos de ACG excepto para

rendimiento de grano donde los efectos no aditivos fueron mas importantes.

Vergara et al. (1998), evaluaron cruzas simples entre lineas con mazorca larga y
mazorca gruesa. La linea Pob 21 X Pob 43 registré el valor mas alto de ACG (0.58)
dentro de las lineas con mazorca larga, mientras que en el grupo de lineas con
mazorca gruesa, el valor mas alto de ACG (0.48 ton/ha) fue para la linea 19 (Pob 25).
El mas alto rendimiento fue para la cruza 4 X 22 (Pob 21 X Pob 43) X Pob 32.
Evidencian la importancia de considerar el uso de lineas con caracteres contrastante y-
su patron heterético en el desarrollo de hibridos para maximizar el comportamiento de

la F1.

Cockerman, Kambal y Wedster, citados por Reyes (1985) indican que la ACG se
relaciona con efectos aditivos de los genes y la ACE con desviaciones de aditividad.
Las estimaciones de ACE y ACG son relativas y dependen del grupo particular de
lineas endogamicas incluidas en los hibridos bajo evaluacion lo cual es un principio

importante frecuentemente olvidado. (Hallauer y Miranda, 1981).
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Ramirez et al. (1998), estudiaron la aptitud combinatoria y correlaciones fenotipicas
entre lineas y mestizos de maiz y encontraron que el uso de la prueba tardia para ACG,
la evaluacién simultanea de las lineas per se y el método grafico desarrollo fue una
estrategia importante para seleccionar lineas con alta aptitud combinatoria y calidad
agronémica. Ademas fue Util para reducir el nimero de lineas a evaluar y en orientar

anticipadamente el tipo de hibrido a formar.

Galarza et al. (1973), compararon la prueba per se 'y de mestizo para ACG de lineas S,
en maiz. Encontraron que el método per se fue mas eficiente, rapido y econémico que
el método de prueba temprana de mestizos. El rendimiento estuvo relacionado positiva
y significativamente con prolificidad, longitud de mazorca, diametro de mazorca y peso

de 500 semillas.

Vasal y Cérdova (1996), mencionan que para obtener la aptitud combinatoria, el
procedimiento comun es el desarrollo de mestizos haciendo uso ya sea de una base
amplia, una reducida y hasta de una linea como probadores. También hay variaciones
con respecto a las generaciones de endogamia en que los progenitores son evaluados
para aptitud combinatoria. Para ACG se llevan a cabo pruebas tempranas, intermedias

- o tardias, segun diferentes investigadores.

Beck et al. (1990), estimaron la aptitud combinatoria y patrones heteréticos para
poblaciones y pooles genéticos de maiz precoces e intermedios adaptados al trépico.
La prueba para heterosis promedio en progenitores contra cruzas, fue significativa para

rendimiento de grano. La ACG fue significativa para todas las caracteristicas. La ACE
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fue significativamente solamente para altura de mazorca. La poblaciéon 26 combiné bien
con Pool 21 (6.05 ton7ha) con 7.3% de heterosis sobre el mejor progenitor. Pool 22
tuvo mayor efecto de ACG (0.37 ton/ha) y fue un progenitor en tres de cinco cruzas con
rendimiento mas alto Las combinaciones con rendimiento mas alto incluyeron pool 22
con Pool 20 (6.3 ton/ha), poblaciéon 23 (6.24 ton/ha) y Poblacién 26 (6.23 ton/ha). La
mejor seleccion para iniciar un trabajo de hibridacién en maiz blanco son las

Poblaciones 23 y pool 20 y en maiz amarillo Poblacién 26, Pool 21 y Pool 22.

Coutifio et al. (1990), estudiaron la variabilidad genética en cruzas dialélicas de maiz
tropical. Encontraron heterosis en cruzas formadas con progenitores criollos y
mejorados. Excepto para rendimiento, la varianza aditiva fue lo mas importante en los
otros caracteres cuantitativos de altas heredabilidades, lo que significa que responden

bien a la seleccién masal y filial.
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion geografica y caracteristicas del area de estudio

El trabajo se realizo en el campo experimental de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL), en Torreén, Coahuila., localizada entre los
paralelos 24° 30"y 27" LN y los meridianos 102° y 104° 40" LO y una altitud de 1150 m;
el clima es seco; tiene temperatura de 21 °C y una precipitacién pluvial media anual de
200 mm respectivamente con invierno benigno, y terrenos del Campo Experimental de
la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango,
(FAZ-UJED). Situado en el ejido Venecia, zona caracterizada como semiarida y ubicada
dentro de la Comarca Lagunera, la cual esta comprendida entre los paralelos 24° 22°
12" y 26° 47" 24" de latitud Norte y los meridianos 102° 15" 36" y 104° 45" 36" de
longitud Oeste de Greenwich, a una altura de 1120 metros sobre el nivel del mar

(PROGRESA 1995).
3.2 Material genético

El material génético utilizado consistié en 56 lineas derivadas de la Poblacién 60 del
programa de mejoramiento genético de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
formadas en el ciclo de primavera verano del 2006, de las cuales se cruzaron con dos
lineas élite como probadores de las cuales la linea-8 proviene de INIFAP y la linea-26
del Centro Internacional de Maiz y Trigo (CIMMYT). De estas cruzas se obtuvieron los

mestizos los cuales se evaluaron en el ciclo Primavera- Verano del 2007.
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3.3 Diseio experimental

El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con dos repeticiones y dos
localidades. La parcela experimental consistié de un surco de 2 metros de longitud con
una distancia entre planta de 0.17 m y 0.80 m entre surcos para formar una parcela util
de 1.6 m?, y una densidad de 73,500 plantas por hectarea.

3.4 Manejo Agronémico

3.4.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se llevo acabo el 15 de marzo del 2007, consistid en un

barbecho, rastra, surcado e instalacion del sistema de riego.
3.4.2 Siembra
La siembra se llevo acabo el 23 de marzo del 2007, depositandose la semilla a 5 cm de

profundidad, la siembra se realizo en forma manual, para lo cual se utilizo maquinaria

sin botes semilleros.
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3.4.3 Aclareo de plantas

El aclareo de plantas se realizo a los 25 dias después de la siembra dejando una planta
separada de otra a una distancia de 17 cm, para obtener una poblacién aproximada de

73, 500 plantas por hectarea.

3.4.5 Fertilizacion

La formula de fertilizacion utilizada fue 160-80-00, relazandose una primera aplicacién
al momento de la siembra de 80-80-00 y el resto de Nitrégeno fue aplicada en cada una
de las etapas criticas del cultivo diluida en agua, inyectandose por medio del Venturi al

sistema de riego hasta completar la dosis total requerida para el experimento.

3.4.6 Riegos

En la localidad de la UAAAN, los riegos se realizaron por medio de un sistema de riego
por cintilla con un calibre de 0.6 L/hora /m?. El primer ri‘ego fue aplicado al momento de
la siembra con una duracién de 24 horas. Para los riegos siguientes se hizo una
calendarizacion para la aplicacion de 12 horas cada semana, incrementado a 24 horas
en las etapas criticas y de mayor demanda del cultivo, hasta completar una lamina de

65 cm durante el ciclo.

En el caso de la localidad ubicada en la FAZ-UJED, se realizo un riego de presiembra

con una lamina de 20 cm y 3 de auxilio con laminas de 15 cm distribuidas en las etapas
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criticas del cultivo, en las cual mantiene una mayor demanda de agua, de tal forma que

se cubrieran los 65 cm de lamina requerida por el cultivo durante todo el ciclo.
3.4.7 Control de plagas

Para el control de plagas se realizaron 5 aplicaciones en total distribuidas de la
siguiente manera: 2 aplicaciones para el control del gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda), 2 aplicaciones para la arafia roja (Tetranichus sp), y 1 para combatir pulgon
del follaje (Rhopalosiphum maidis) las cuales presentaron una alta poblacién en el
desarrollo del cultivo. Para la determinacion de las aplicaciones para cada una de las
plagas presentes se realizaban muestreo para determinar las incidencias, en el caso del
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) cuando el monitoreo presentaba un 15% y en
el caso de la arana roja (Tetranichus sp), cuando se presentaban los primero sintomas

visibles, tales como el amarillento de las hoja.

3.4.8 Control de maleza

Para el control de malezas se realizo de la siguiente manera: se llevo acabo la
aplicacion de herbicida preemergente para dar oportunidad a la germinacion del cultivo
en la minima competencia con las malas hierbas, a los 25 dds se repitid otra aplicacion
para el control de zacate Johnson (Sorghun haldpense) y correhuela (Convolvulos
arvenses) y una escarda a los 45 dds con la finalidad de aporcar y eliminar las malas

hierbas que se encuentran dentro de los surcos.
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3.4.9 Cosecha

La cosecha se realizo de forma manual para ambas localidades, se cosecharon las
plantas que se encontraban en competencia completa dentro de la parcela util,
desechando a las dos plantas orilleras. En el campo experimental de la UAAAN-UL se
realizo el dia 19 de Agosto y en el campo experimental de la FAZ-UJED el dia 3 de

Septiembre utilizando la misma metodologia para ambas.

3.5 Caracteristicas evaluadas

Para una adecuada evaluacion de los mestizos incluidos en este trabajo, las

caracteristicas evaluadas durante el ciclo del cultivo fueron las que a continuacion se
indican:

> Dias transcurridos a la floracion masculina (FM). Se determiné con el total de

dias transcurridos, desde las siembra hasta que el 75 % de las planta por

parcelase encontraban liberando polen.

> Dias a la floracién femenina (FF). Dato tomado contabilizando los dias
transcurridos desde la siembra hasta que las plantas presentaban el 75 por

ciento de los jilotes con estigmas aptos para ser fecundados.

» Altura de planta (AP). Es la altura desde la base del tallo hasta la parte superior

de la planta, para esto se midieron 5 plantas al azar dentro de la parcela util.
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Altura de mazorca (AMz). Altura comprendida desde la base del tallo al nudo de
insercion de la mazorca superior de la planta de las cuales se tomaron las misma

5 plantas al azar de las cuales se tomo la altura de planta.

Longitud de la mazorca (LMz). Se tomo el diametro de 3 mazorcas desde la base

hasta la punta de la misma.

Diametro de la mazorca (DMz). Este dato se obtuvo midiendo el diametro

ecuatorial de la mazorca, tomando una muestra al azar de 3.

Rendimiento de mazorca (RMz). Se cosecho la parcela util después se procedio

a pesar el total de mazorcas para estimar el rendimiento de mazorcas.

Numero de hileras (NHMz). Se obtuvo contabilizando el nimero de hileras de

una muestra de tres mazorcas.

Granos por hilera (NGH). Para obtener este dato se contaron el nimero de
granos que estebaban contenidos dentro de una hilera, dato tomado de 3

mazorcas.

Rendimiento de grano (RG). Se considera el peso neto de grano, para esto se
peso el grano de todas las mazorcas colectadas en la parcela util, cuando esta

tenia un 13% de humedad.

Peso de mil granos (PMIL). Dato tomado de una muestra de mil granos.

Peso del olote (PO). El resultado de pesar el olote de las mazorcas obtenidas en

la parcela util.
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> Diametro del olote (DO). Para obtener este dato se procedié a medir el diametro

central del olote, de una muestra de tres mazorcas.

3.6 Modelo estadistico del Analisis de varianza

El analisis de varianza se hizo (Cuadro 3.1) en forma combinada de ambientes, como lo

indican Kempthorne (1957); Arunachalam (1974), Bhagyalakshmi et al. (1986);

Sahagun, (1993) y Kadkol ef al. (1984). Este tipo de analisis estima la aptitud

combinatoria general (ACG) y la especifica (ACE) es aproximada y se calcula segun

Rojas y Sprague (1952) con la interaccién linea x probador (mestizo). Las estimaciones

de ACE y ACG se realizaron de acuerdo a Sing et al (1996).

Cuadro 3.1. Cuadrados medios y sus esperanzas (ECM) para el andlisis combinado de

ambientes.

F.V G.L. CM ECM

Ambiente a-1 CM1  G% + ra°ap +rpaZa + rlo’s, + rplo?,
Rep/Amb. (r-Na

Probadores p-1 CM3 0% +ra’sprtra 0% + rlo%y, +ralo?,
Lineas -1 CM4 0% +ro°,p+ra 0%y + 1po’y +rap o3
AmbxProb. (a-Tip-1) CM5  ¢% + ro%ap+ Mo,

AmbxLinea (a-1)(I-1) CM6 0% + ra’ap +rpa’y

ProbxLinea (p-1)(I-1) CM7 0% +ro°sp+ra 0%y
AmbxProbxLinea (a-1)(p-1)(-1) CM8 0% + rcrzam

Error (r-1)(pl-1)a CM9 o%
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La prueba de medias se realizo con la prueba de rango estudentizado de Tukey (HSD)

con base a la siguiente formula:

DMS= Ta (0.05) * Y2CMEE/n, donde Ta (0.05) es el valor critico del rango

estudentizado, CMEE= Es el cuadrado medio del error experimental.

s B om



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis por localidad

El analisis de varianza para probadores (P), tratamientos (T) y la interaccion (PxT), para

ambas localidades se muestran en el Cuadro 4.1.

4.2 Localidad UAAAN

El efecto probador (P) fue significativo (P<0.01) respecto a las variables morfolégicas
FM, FF, AP y AMz, asi mismo para las variables relativas a la mazorca como DMz,
NGH, PMIL, DO y PO, en tanto que para rendimiento de grano y de mazorca fueron

significativos ( P<0.05).

Los efectos de tratamientos (T) y de la interaccion (PxT) no fueron significativos para las
variables agromorfolégicas (FM, FF, AP y AMz), en tanto que para las variables de
mazorca, con excepcion de LM, el resto presenté diferencias altamente significativas, al
igual que rendimiento de grano (RG) y mazorca (RMz).

4.3 Localidad Venecia, Dgo.

Excepto para AP, LMz y NHMz que fueron no significativas, el efecto probador fue

significativo (P<0.01) para el resto. Para tratamientos (T) y la interaccion (PxT) no fue
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significativo para FM, FF, AP, DMz y NHMz v, significativo (P<0.01) para el resto de las

variables.

De acuerdo a Falconer (1978), los coeficientes de variacién fueron de magnitud

aceptable en ambas localidades.
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Cuadro 4.1. Analisis de varianza por localidad.

UAAAN Venecia
EV Rep  Prob(P) Trat(T)  PxT EE GOV Rep  Prob(P) Trat(T) PxT __EE GV
GL 1 i 56 56 14 (%) 1 1 56 56 114 (%)
FM 311 seaoe 209 aa 1o aq 2247 20357 56 75 59 33
FE 168.5" 4053* 6.4 92 66 34
522 4394 321 261 234 6.1
20% 001 005 005 004 102
AP 088 244"  0.05 009 006 11.1
19"  03™ 007" 0.04* 003 182
Gl 0.75 0.6** 0.03 0.05 0.03 16
7 018  181%  23* 16 03 151
RMZXID') 4 gpe 2.4 12% 14 04 162
7 025  138% 209 140* 022 16
RG{x10" ) 1.7+ 21%  127% 13" 04  16.8 .
103 007 371" 320% 093 654
Lhnz 88.19*  6.94  627* 553  3.85 113
DMz 13" 591 0412 044 047 88
0.006  0.935* 0238 0212* 0083 5.9
2.0 17 13 19 12 73
NHMz 454*  0.006 3.599% 3.100* 1105 6.9
NGH 161 1454*  19.8%  12.7* 124 102
16.64  424.21% 19.05™ 27.87**  9.28 8
s 019 962 022 019 0004 66
PMIL (x107) g« 20% 04  03* 02 117
4 002  3.86* 044" 032 004 121
POxI0) 16 34 05 04" 02 172
Do 047  088* 010 004* 005 33
0004 1789 0085  0.05° 0037 7.5

*,** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad; T L=LNS= No significativo; DFM= dias a floracién masculina, DFF= dias a floracién femenina:
AP= altura de planta; AMz= altura de mazorca; LM= longitud de mazorca; DMz= didmetro de mazorca; RMz= rendimiento de mazorca; NH=
numero de hileras; GH= granos por hilera; RG= rendimiento de grano; PMIL= peso de mil granos; PO= peso del olote; DO= diametro del olote.



4.4 Probadores

El probador P8 en UAAAN, fue significativamente (P<0.01) mas tardio y de mayor altura
de planta, produjo significativamente mas rendimiento de grano (RG), mazorca (PMz) y
mayor NGH que el probador P26, pero mazorcas con menor DMz, PMIL, DO y PO que

el P26.

En Venecia en cambio, el P26 fue significativamente (P<0.01) el de mayor rendimiento
de grano (RG) y mazorca (RMz), mayor PMIL, PO y DO, en contraste, el P8 fue

significativamente superior en NHMz, NGH y con mayor AMz (Cuadro 4.2).

De acuerdo a lo anterior, el probador P8 se comporté agronémicamente mejor en la
localidad de la UAAAN, en tanto que el P26 lo hizo en Venecia. Al parecer el P26 se
adapta mejor a condiciones de estrés hidrico puesto que en esta localidad (Venecia) la

aplicacion de los riegos fue escasa y con intervalos muy amplios.
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Cuadro 4. 2. Comparacion de probadores dentro de ambientes.

UAAAN Venecia

Variables P8 P26 P8 P26
FMt 78.2 a* 75.7b 74.7 a 72.8b
FF 81.0a 78.2b 78.5 a 75.9b
AP 2.3a 21b 20a 20a
Amz 1.2a 1.1a 1.05a 097b
RMz 13.0a 12.4b 10.5b 12.3 a

RG 12.7 a 121b 83b 9.8 a
LMz 17.5a 17.2 a 14.7 a 14.8 a

DMz 48Db 50a 45a 4.8 a

NHMz 15.3 a 15.3 a 14.8 a 147 b

NGH 394 a 36.7b 354 a 33.8b
PMIL 3219b 340.8 a 289.1b 330.3 a
PO 222.7b 246.3 a 157.7b 183.8 a

DO 25b 2.7a 24Db 26a

* Medias horizontales con la misma letra dentro de localidad, son iguales al 0.05 de probabilidad.

+FM= dias a floracién masculina, FF= dias a floracion femenina; AP= altura de planta; AMz= altura de
mazorca; LM= longitud de mazorca; DM= diametro de mazorca; RMz= rendimiento de mazorca; NHMz=
numero de hileras por mazorca; NGH= Numero de granos por hilera; RG= rendimiento de grano; PMIL=
peso de mil granos; PO= peso del olote; DO= diametro del olote.

4.5 Mestizos (M)

En los Cuadros 4.3 y 4.4 se muestran los 10 mestizos con mayor rendimiento de grano
en la localidad de la UAAAN y Venecia respectivamente. En la localidad de la UAAAN
se observa que solo el mestizo 40 coincide en ambos probadores, el resto fueron
diferentes y por lo tanto es probable que tengan diferente combinacion de genes y de
patrones heteroticos diferentes, se explica por los origenes diferentes de probadores.
El grupo de tratamientos del P8 lo conforman: 45, 02, 56, 50, 40, 25, 41, 23,44y 15 con

rendimiento de grano que oscilan de 14.2 a 20.0 t ha™', en tanto que el de P26 esta
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constituido por 32, 14, 40, 04, 17, 13, 21, 11, 31 y 12 con RG de 14.5 a 182 t ha™,
ambos grupos estadisticamente superior a la media de su respectivo grupo (M08, M26)
y de la media general. Los 10 mestizos dentro de cada grupo fueron semejantes en
floracion, altura de planta y mazorca, lo mismo se observa para el resto de las

caracteristicas.

Cuadro 4.3. Mestizos con mayor produccién de grano (RG) correspondiente a los
probadores P8 y P26 en la localidad UAAAN.

Mestizos FM FF AP AMz RMz RG LMz DMz NHMz NGH PMIL PO DO
Prob x Linea dia dia m m tha' tha' com  cm G g cm
8 45 80.7 83.4 2.3 1.3 20.2 20.0 18.6 5.0 17.9 42.3 282.4 203 2.6

8 02 79.7 83.4 24 1.2 19.5 19.0 191 5.1 15.9 38.7 310.5 390 26
8 56 77.0 80.0 21 1.2 16.5 16.3 18.2 5.1 16.5 395 249.0 224 2.5

8 50 80.0 83.5 2.4 1.3 16.5 15.9 17.2 51 18.3 38.8 376.5 251 29

8 40 81.5 85.5 2.5 1.3 16.1 156.9 19.4 4.7 13.7 39.0 3245 176 23
8 25 77.0 79.5 21 11 16.1 15.8 18.0 4.9 15.0 41.7 362.0 258 26

8 41 81.0 85.5 2.6 1.4 15.8 15.6 16.1 4.7 14.3 44.5 332.0 212 2.4
8 23 75:5 78.0 21 1:1 15.4 15.3 20.5 4.6 16.5 38.8 301.5 138 2.4
8 44 81.0 84.5 27 1.3 15.2 14.9 18.9 4.8 15.0 41.2 3725 275 2.7

8 15 76.8 78.8 2.3 1.3 16.6 14.2 19.0 4.8 16.9 38.4 276.5 235 2.7
Med. 78.2 81.0 2.3 1.2 13.0 12.7 17.4 4.8 15.3 39.4 322 220 2.5
26 32 76.7 79 20 1.0 18.7 18.2 18.1 5. 18.6 36.7 398 433 aa
26 14 797 77 2.2 14 171 16.8 18.6 5.3 15.2 40.0 354 347 34
26 40 74.8 79 1.8 1.0 16.6 16.4 20.6 51 14.2 401 398 199 2.6
26 04 77.7 79 21 1.1 16.3 16.1 18.3 5.2 13.2 37.3 361 241 2.7
26 17 7.7 77 2.3 1.2 15.8 15.6 18.2 5.6 16.6 37.0 466 260 2.7
26 13 755 79 2.1 1.2 15.6 15.4 16.5 5:1 16.0 35.2 357 231 2.7
26 21 77.0 80 22 1.3 153 15.1 17.2 5.2 15.0 39.5 398 249 2.5
26 11 75.7 77 23 1.2 15.1 14.9 16.7 5.0 13.9 37.7 398 273 2.5
26 31 76.0 79 2.2 1.1 14.9 14.7 171 5.3 15.0 38.5 379 277 2.7
26 12 74.5 77 2.1 1.1 14.7 14.5 16.0 5.2 16.0 39.7 379 158 2.7
Med. 76.0 78.2 2.0 1.1 124 121 17.0 5.0 15.3 37.0 338 242 3.0
M. G. 76.9 79.6 2.2 1.2 12.7 124 17.3 4.9 15.3 38.1 3314 2345 2.6
Tukey 0.05 13.8 14.3 0.7 0.5 6.1 6.2 5.8 0.8 3.1 8.9 114.7 118.9 0.6

tFM= dias a floracién masculina, FF= dias a floracion femenina; AP= altura de planta; AMz= altura de
mazorca; LM= longitud de mazorca; DM= didmetro de mazorca; RMz= rendimiento de mazorca; NHMz=
numero de hileras por mazorca; NGH= Numero de granos por hilera; RG= rendimiento de grano; PMIL=
peso de mil granos; PO= peso del olote; DO= didmetro del olote.
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Cuadro 4.4. Mestizos con mayor producciéon de grano (RG) correspondiente a los

probadores P8 y P26 en la localidad de Venecia.

Mestizo FMt FF AP AMz RMz tRhi' LMz DMz NHMz NGH PMIL PO DO
Prob x Linea dia dia m m t ha” ! cm cm G g cm
P8 37 715 750 2.1 1.1 178 151 155 4.4 137 360 3410 1602 3.4
P8 50 750 790 2.1 1141 166 142 160 48 163 375 3090 1977 24
P8 55 750 790 22 12 163 140 149 47 167 370 2845 2083 25
P8 57 715 765 23 12 152 127 161 4.8 157 377 3200 1877 26
P8 42 775 810 2.1 1.2 150 126 155 4.5 137 347 3095 1618 22
P8 54 760 795 20 1.0 143 124 152 43 143 373 2440 2779 23
P8 44 765 810 23 12 145 121 160 45 147 342 3055 1812 25
P8 10 750 810 18 09 143 118 146 46 137 345 3200 1557 23
P8 49 75.0 790 241 1.0 143 112 170 45 140 382 3260 2079 25
P8 21 715 750 21 1.1 131 109 137 47 16.0 372 2735 1270 24
Media 747 785 2 1.05 105 83 150  4.46 1483 354 289 158 2.4
P26 05 730 760 24 14 196 167 156 48 140 343 3730 2223 24
P26 21 720 750 21 1.1 177 149 154 4.8 143 359 3585 870 26
P26 49 715 744 21 0.8 170 147 1541 5.0 184 310 2917 1829 25
P26 42 715 744 22 141 171 144 170 44 150 350 3508 1639 25
P26 03 720 750 22 09 163 138 152 4.9 140 347 3185 2695 27
P26 06 730 760 23 10 16.1 135 147 4.9 15.0 337 337.0 2637 27
P26 25 745 780 22 1.1 16.0 134 168 4.8 143 382 3315 2826 25
P26 33 735 770 19 09 157 130 149 5.0 153 347 3480 2009 28
P26 - 44 715 744 17 06 154 130 163 4.9 137 333 3107 1919 27
P26 32 720 750 21 1.0 158 128 143 4.8 157 325 3785 1439 27
P26 37 720 750 19 09 150 124 164 5.1 140 382 3405 2207 32
Media 728 759 2.0 0.98 123 9.8 150 478 1466  33.8 330 184 2.6
Media gral. 73.8 772 20 1.01 1.4 9.0 15 462 1475  34.6 310 171 25

Tukey 0,05 7.2 76 06 05 51 44 29 1.2 32 103 60.5 61.1 06

+FM= dias a floracién masculina, FF= dias a floracién femenina; AP= altura de planta; AMz= altura de
mazorca; LMz= longitud de mazorca; DMz= didametro de mazorca; RMz= rendimiento de mazorca;
NHMz= nimero de hileras por mazorca; NGH= Numero de granos por hilera; RG= rendimiento de grano;
PMIL= peso de mil granos; PO= peso del olote; DO= diametro del olote.

En la localidad de Venecia (Cuadro 4.4) coincidieron cuatro (37, 42, 44 y 21) entre los
mejores 10 mestizos de cada probador, lo cual indica que comparten genes similares
en contraste con el resto, que pueden diferir en su contenido genético. Los mestizos 37,
50 y 55 del P8 fueron estadisticamente superior en RG que el resto con 15.1, 14.2 y

14.0 t ha™', aunque similares en FM, FF AP y AMz. En tanto que del probador P26, el
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de mayor rendimiento fue el 05 con 16.7 t ha™' estadisticamente igual al resto de ese

grupo y similares en FM, FF, AP y AMz

4.6 Analisis combinado

En el cuadro 4.5, se presenta el analisis de varianza combinado para los mestizos
evaluados en las localidades de Venecia y UAAAN, donde para localidades (A) se
observé diferencias significativas para RMz y PO, y altamente significativas para las
variables RG y NGH. Por lo anterior se asume que ambas localidades fueron diferentes
y que influyeron en la manifestacién de dichas variables, lo anterior coincide con
Castellanos et al. (1998), al evaluar mestizos en siete ambientes. En el Cuadro 4.6, se
observa que las variables fueron significativamente de mayor magnitud en la localidad
UAAAN, donde fueron en promedio de mayor rendimiento de grano (RG) y mazorca
(RMz) y, asi mismo para las variables relacionadas con la magnitud de la mazorca NGH

y PO.

Respecto al efecto probador (P), de acuerdo al analisis de varianza, excepto para RMz,
LMz, y NHMz, ambos probadores fueron diferentes estadisticamente (P<0.01) para FM,
FF, AP, AMz, RG, DMz, PMIL, PO y DO, resultados semejantes encontraron
Castellanos et al. (2000), al usar siete probadores. Lo anterior se puede observar en el
Cuadro 4.6, donde las variables FM, FF, AP, AMz y NGH son superiores
estadisticamente con respecto al probador P26 la cual indica que el P8 condiciona una
mayor altura y dias a floracién, en tanto que P26 condiciona un incremento con las
variables relacionadas con el rendimiento (RG, DMz, PMIL, PO y DO) resultaron de

mayor magnitud para dicho probador (P26). En consecuencia se puede constatar que el
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probador P26 en promedio fue superior al probador P8 y presento mayor adaptabilidad
en ambas localidades. Bhagyalakhshmi et al. (1986), en cafia de azucar encontraron
significancia en probadores para cuatro de los seis caracteres evaluados en su
experimento. Sin embargo debido al retraso de riego en la localidad Venecia, los
mestizos que corresponden al P8 presentaron mayor efecto al estrés hidrico notandose
en la disminucién del rendimiento, lo que se explica por el mayor intervalo de floracion,
pues de acuerdo a Vasal ef al. (1996), a menor intervalo de floracion (ASI) mayor
resistencia al estrés hidrico, como puede observarse en las siguientes intervalos de
floracion para cada uno de los probadores de 3.34 dias para P8 y de 2.79 dias para

P26.

Para la fuente de variacion para lineas (L), es decir para ACG, present6 diferencias en
la capacidad de combinacién con los probadores en las variables FM, FF, RMz, RG,
LMz, DMz, NHMz, NGH, PMIL, PO y DO. Es decir que para AP y AMz las lineas

mostraron la misma capacidad de combinatoria.

4.7 Interacciones

La interaccion AxP fue significativa (P<0.01) para las variables AP, RMz, RG, DMz y
PMIL, el resto no fue significativo, lo que indica que el probador responde
diferencialmente al ambiente lo cual se observa en el Cuadro 4.2, lo cual coincide con la
sugerencia de Goodman et al. (2000), de utilizar probadores y localidades diferentes es
de importancia en un programa de mejoramiento. Estos resultados coinciden con lo

encontrado por Terrén et al. (1997). En tanto la interaccion AxL, solo fue significativa
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(P<0.05) para AMz y DO (P<0.01), es decir que excepto estas dos variables, el resto se

comporté en promedio igual en ambos ambientes. Castellanos et al. (1998), encontro

resultados semejantes para las interacciones linea y probadores con ambiente.

Cuadro 4.5. Analisis de varianza combinado para las variables morfol6gicas evaluadas

en las localidades de UAAAN-UL y FAZ-UJED.

FV A B(A) P L AxP AxL PxL | AxPxL | EE cv Med
GL 1 2 56 1 56 56 56 226 %
FMt 1134.2 294.0** | 537.9** | 1208.7* 9.1 13.3 16.4 145 139 | 49 75.3
FF 665.1 Y 56.2** 24 1% 0.34 14.4 17.6 17.8 15.0 | 4.9 78.4
AP 1.98 1.47* 1.37% 0.05 1.08** | 0.05 0.09* 0.05 0.05 | 10.6 2.09
Amz 2.25 1.36* 0.89** 0.05 0.02 0.06* 0.05 0.03 0.03 | 16.7 1.08
RMz x10’ 19.1* 1.1 36 1.9% 16.9* 1.7 15 1.5%* 035 | 157 12.05
RGx10” 132.1% 0.99 2.6 1.7 13.5% 16 13.5 143 | 032 | 16.9 10.7
LMz 770.6 44.0% 2.8 5.9%* 42 4.1 49 3.9% 24 9.6 16.1
DM 8.85 0.64* 5.85%* 0.20* 1.03* 0.16 0.20 0.15 012 | 74 4.76
NHMz 30.52 3.33 0.96 3.32% 073 153 | 3.49* | 1.50* 1.13 | 7.07 15.00
NGH 1378.3* 16.4 531.5% | 21.2% 36.2 17.8 20.9 19.6 108 | 9.06 36.31
PMILx10* 5.40 0.58 10.25% | 0.34* 141~ | 023 | 034~ | 046~ | 010 | 970 | 32056
PO x10* 46.33* 0.79* | 7.01* | 0.55* 0.06 0.02 0.41 0.33* | 010 | 158 | 202.64
DO 0.85 0.24* 2.54* 0.12%* 0.07 0.07* | 0.06* 0.04 0.04 | 7.96 2.54

* **= Gignificativo al 1% y al 5% de probabilidad; TFM= dias a floracién masculina, FF= dias a floraciéon
femenina; AP= altura de planta; AMz= altura de mazorca; LMz= longitud de mazorca;, DMz= diametro de
mazorca: RMz= rendimiento de mazorca; NHMz= numero de hileras por mazorca, NGH= Numero de
granos por hilera; RG= rendimiento de grano; PMIL= peso de mil granos; PO= peso del olote; DO=
diametro del olote.
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Cuadro 4.6. Comparacién de medias para localidades y probadores.

Variables Localidad Probador
UAAAN Venecia Probador 8 Probador 26
FMT 76.95 a* 73.75 a 76.43 a* 74.26 b
FF 79.61 a 77.21a 79.77 a 77.08 b
AP 216 a 2.00 a 2.15a 2.04b
Amz 1.15 a 1.02 a 1.13 a 1.04 b
RMz 12.7 a 11.4b 11.8 a 12.4 a
RG 124 a 9.0b 10.5b 109 a
LMz 17.30 a 14.75 a 16.12 a 15.96 a
DMz 4.89 a 462a 4.64b 4.87 a
NHMz 15.30 a 14.75 a 15.05 a 14.95 a
NGH 38.05 a 34.57 b 37.39a 35.23 b
PMIL 331.44 a 309.67 a 305.57 b 335.55 a
PO 2345a 170.76 b ~109.24 b 215.03 a
DO 259 a 250 a 247b 2.61a

* Medias horizontales con la misma letra dentro de localidad, son iguales al 0.05 de probabilidad (Tukey
0.05). TFM= dias a floracién masculina, FF= dias a floracién femenina: AP= altura de planta; AMz= altura
de mazorca; LMz= longitud de mazorca; DMz= didmetro de mazorca; RMz= rendimiento de mazorca;
NHMz= numero de hileras por mazorca; NGH= Numero de granos por hilera; RG= rendimiento de grano;
PMIL= peso de mil granos; PO= peso del olote; DO= diametro del olote.

Respecto a la interacciébn PxL que representa los efectos de ACE, se observo
vsignificancia para las variables AP, NHM, PMIL y DO, indica que entre las lineas,
algunas combinaron mejor que otras con los probadores y, estas diferencias pueden ser
aprovechadas para la formacion de hibridos, ademas de poder separar lineas en
grupos heteroticos opuestos por su comportamiento en las cruzas de prueba (Terrén, et

al.,, 1997, Gonzalez et al., 1997). En contraste, Castellanos et al. (1998) encontrd
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diferencias altamente significativas para la interaccion Lineas x Probador para
rendimiento de grano. Puesto que NHMz y PMIL son consideradas como componentes
de rendimiento (Hallauer y Miranda, 1981, Russell 1985), estos caracteres pueden ser

usados para seleccionar indirectamente el rendimiento.

Para la interaccion AxPxL, se observaron efectos significativos (P<0.05) para las
variables NHMz y NGH vy significativas (P<0.01) para RMz, RG, LMz, PMIL y PO, en

cambio para altura de planta, mazorca y floracién el efecto fue no significativo.
4.8 Comportamiento medio de las lineas

En el cuadro 4.7 se presentan los rendimientos medios de las lineas en ambas
localidades y probadores, ordenadas con base al rendimiento de grano (RG). La linea
40, fue la de mayor RG con 13.5t ha™ significativamente igual al resto de las lineas (14)
y a la media general (10.7 t ha™), a los hibridos comerciales (14.9 t ha™") y superior a la
media de ambos probadores (P8 y P26). Respecto a las caracteristicas de altura (AP,
AMz) 'y floracion masculina y femenina también fueron similares (P<0.05), en cambio la
linea 40 present6 fue significativamente superior al resto en DMz con 6.0 ¢cm y a los
hibridos comerciales. La mayor longitud de mazorca (P<0.05) fue para la linea 49 con
22 cm, superando a los hibridos comerciales, probadores y muy superior a la media
general. La linea 57 en cambio presento el mayor NHMz con 19.1 hileras, superior a los
testigos comerciales, probadores y a la media general. Las variables NGHz y PMIL en

cambio fueron semejantes para todas las lineas. Diez de los 15 fueron estadisticamente
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iguales para PO y, para DO, siete de los 15 fueron iguales donde la linea 37 present? el

mayor diametro con 3.0 cm.

Cuadro 4.7. Comportamiento medio de los 15 tratamientos con mayor rendimiento de

grano (RG) t ha™ en ambas localidades.

TRAT FMt FF AP AMz RMz RG LM DMz NHMz NGH PMIL PO DO
40 758 796 21 1.1 148 135 177 6.5 13.9 382 333.0 160.0 24
32 747 776 21 1.1 148 134 154 49 16.6 358 328.6 2241 27
42 76.3 796 21 11 146 132 176 46 146 357 3356 1895 24
44 76.9 805 22 1.1 143 13.0 177 47 143 36.4 337.7 2422 26
25 759 776 21 1.1 144 13.0 17.1 4.8 149 38.8 336.5 236.7 26
49 754 785 22 1.0 144 129 220 438 16.9 355 3217 2157 26
37 739 771 22 11 143 129 163 438 142 375 3335 2318 3.0
21 743 773 22 12 144 128 159 49 16,6 392 3353 1755 25
2 788 806 22 11 139 125 165 4.5 144 355 3271 2606 2.5
45 772 805 22 11 138 124 168 47 16.3 38,5 3106 160.6 2.4
50 758 790 22 11 138 124 170 50 16.3 375 333.0 2259 27
5 76.5 804 21 1.2 137 122 184 47 161 364 3474 2133 25
6 75.4 783 21 1.1 134 120 176 44 149 36.8 3288 236.8 25
12 743 774 22 1.2 135 120 158 5.0 15.6 37.2 3456 206.7 2.6
57 752 784 21 1.1 134 120 157 45 191 343 3169 1794 25
M 15 75,7 788 21 11 141 127 17.2 4.9 16.0 36.9 3314 2106 2.6

M. Gral. 753 784 21 11 120 10.7 161 4.8 15.3 36.3 319.8 200.8 2.5
Hibridos 75,5 786 19 09 168 149 179 4.3 14.4 39.5 3844 2085 26

Prob. 798 835 1.8 0.9 4.5 35 129 35 124 20.3 2525 137.2 2.2
(Tukey
0.05) 7.6 7.9 04 03 3.8 3.7 3.2 0.7 2.2 6.8 63.9 66.9 0.4

TFM= dias a floracién masculina, FF= dias a floracién femenina; AP= altura de planta; AMz= altura de
mazorca; LMz= longitud de mazorca; DMz= didametro de mazorca; RMz= rendimiento de mazorca;
NHMz= numero de hileras por mazorca; NGH= Numero de granos por hilera; RG= rendimiento de grano;
PMIL= peso de mil granos; PO= peso del olote; DO= diametro del olote.
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4.9 Aptitud Combinatoria General (ACG)

Como un reflejo del Cuadro 4.7, la aptitud combinatoria general (ACG) que se presenta
en el Cuadro 4.8, las lineas se ordenaron con base al mayor valor de ACG para RG vy,
donde ocho de los 15 presentaron un valor de ACG superiora 2.0t ha'y de 2.4 t ha™
para RMz. Es de resaltar las cualidades de la linea 40 que exhibe el mayor valor de
ACG para RG, pero a la vez se caracteriza por tener menor DO, PO y NHMz que
contrasta con mayor PMIL, NGH, DMz, y LMz. Seis de los 15 lineas (40, 42, 44, 49, 5 y
6), muestran la mayor ACG para longitud de mazorca (LMz), caracter correlacionado
con el RG de acuerdo con Russell (1985); doce de las 15 presentaron valores altos de
ACG para PMIL, caracter correlacionado positiva y significativamente con RG (Russell,
1985, Galarza et al., 1973), es interesante distinguir dos grupos en cuanto a peso de
olote (PO), diez de los quince presentan valores altos de ACG, y el resto (Cinco),

valores negativos y coinciden en ese mismo orden para la variable DO.

4.10 Aptitud combinatoria especifica (ACE)

En el Cuadro 4.9, se presentan los valores de ACE para ambos probadores (P26 y P8).
Aun 'y cuando los efectos del modelo para la interaccién LxP muestran significancia solo
para cuatro (AP, NHMz, PMIL y DO) de las trece variables estudiadas; Becker et al.
(1990), al estimar aptitud combinatoria encontraron que la ACE solo fue significativa
para altura de mazorca al respecto se pueden hacer inferencias acerca de la magnitud
de los valores de ACE en ambos grupos de probadores. Navarro y Borrego (1993),

encontraron los efectos no aditivos fueron mas importantes para altura de planta al
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evaluar ocho poblaciones de maiz, y Galarza et al. (1973), encontré correlaciones
fenotipicas significativas entre RG y peso de 500 granos, lo cual pudiese ser

considerado para la seleccion indirecta del RG a través del peso de grano (PMIL).

Cuadro 4.8. Aptitud combinatoria general (ACG) de los 15 mestizos mas sobresaliente

en rendimiento (RG) a través de localidades y probadores.

TRAT FMt FF AP AMz RMz RG LMz DMz NHMz NGH PMIL PO DO

40 05 12 00 0.0 28 238 1.6 1.7 -1.4 1.9 132 -40.8 -0.1
32 -06 -08 0.0 0.0 28 27 -07 0.1 1.3  -0.5 88 233 02
42 10 12 00 0.0 26 25 1.5 -0.2 -0.7 -06 158 -11.3 -0.1
44 16 21 01 0.0 23 23 16 -0.1 -1.0 01 179 414 01
25 06 -08 00 0.0 24 23 1.0 0.0 -0.4 25 167 359 0.1
49 01 01 01 -0.1 24 22 5.9 0.0 0.6 -0.8 19 149 01
37 -14 -13 041 0.0 23 22 0.2 0.0 -1.1 1.2 137 310 0.5
21 1.1 1.2 041 0.1 24 21  -0.2 0.1 0.2 29 155 -253 0.0
2 35 22 041 0.0 19 1.8 04 -03 -09 -0.8 73 59.8 0.0
45 19 21 041 0.0 1.8 17 0.7 -01 0.0 2.2 -92 -402 -01
50 05 06 041 0.0 1.8 17 0.9 0.2 1.0 12 132 251 02

12 20 00 041 1.7 1.5 23 -01 -0.2 01 276 125 0.0
01 -01 0.0 0.0 14 13 1.5 -04 -0.4 0.5 9.0 36.0 0.0
12 -1.1 1.0 0.1 0.1 15 13 -03 02 0.3 0.9 258 59 0.1
57 01 00 00 0.0 14 13 -04 -03 13.8 20 -29 -214 0.0

TFM= dias a floracién masculina, FF= dias a floracién femenina; AP= altura de planta; AMz= altura de
mazorca; LMz= longitud de mazorca; DMz= didmetro de mazorca; RMz= rendimiento de mazorca;
NHMz= numero de hileras por mazorca; NGH= Numero de granos por hilera; RG= rendimiento de grano;
PMIL= peso de mil granos; PO= peso del olote; DO= diametro del olote.

Se observa en general, que las lineas con mayor ACE del probador P26, difieren de las
del probador P8, lo cual indica que los probadores son diferentes, pues P26 es una
linea de origen tropical, en tanto que P8 es de trépico seco, que coincide con lo

reportado por Reyes (1985), y Sierra et al. (1990) al cruzar maices de Tropico Himedo

X Tropico seco y, por tal razén separan las lineas en grupos diferentes, que de acuerdo
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a Melchinger y Gumber, (1998), se pueden catalogar como grupos heteroticos
diferentes. Cdrdova et al. (2000), encontraron que la cruza entre lineas Tropical X

Subtropical rindié 8% mas que el hibrido regional.

El uso de ambos probadores fue de utilidad para separar grupos de lineas y facilitar su
inclusiéon en un programa de formacion de hibridos (Vasal et al., 1997), Asi que de
acuerdo a seleccion indirecta se pueden utilizar las variables NHMz y PMIL para
incrementar el rendimiento en cada grupo (Alvarado et al., 2001), y explotarlo
posteriormente en cruzas. La separacion en dos grupos, lineas de P26 y P8, es de
relevancia para hacer una recombinacion dentro de cada grupo y continuar el
mejoramiento del germoplasma (Sriwatanapongse et al., 1993). Otra opcion es formar
sintéticos de ambos grupos y trabajarlos en un esquema de seleccién reciproca
recurrente (Vasal y Cérdova 1996); Menz et al., (1999) trabajé con los sintéticos BS21 y
BS22 con seis ciclos de seleccion reciproca recurrente con ganancias de 4.4% por

ciclo.
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Cuadro 4.9. Aptitud combinatoria especifica (ACE) para las 10 lineas

mas
sobresalientes en rendimiento de grano (RG) para los probadores P8 y P26.
FMT FF AP AMz RMz RG LMz DMz NHMz NGH PMIL PO DO
P26
L-33 169 197 -006 000 370 365 084 012 015 081 108 032 016
L-31 4149 141 012 004 341 320 104 031 104 238 2498 3457 011
L-05 4142 168 019 023 322 319 -015 001 -044  -046 1372 2164  -0.06
L-17 003 -035 017 006 268 247 -046 025 009 177 3225 1970 006
L-11 296 255 -002 -008 202 206 -119 -001 -057 097 772 335  -0.05
L-07 424 103 o016 009 170 167 091 016 075 238  -858 3323 002
L-21 4129 150 004 007 162 159 068 -007 -077  -008 2486 2639  -0.02
L-18 o5 -065 -004 -003 191 158 020 014 -010 065 4154 1748 008
L13 410 -108 007 005 176 155 -042 007 -041  -041 3249 2377  -049
L-32 049 090 003 -005 165 134 088 016 043 008 4243 2752 0.8
P8
L-24 471 210 o002 013 314 304 176 027 0.77 492 3102 1304 001
L-50 071 097 -004 003 287 291 -058 007 080 -1.00 1396 1436  0.01
L-19 0.06 -020 002 -002 272 279 010 000 -072 -049 045 606  -0.04
L-56 173 147 o018 011 240 220 0419  0.10 0.41 019 2657 3234 001
L-41 162 172 018 003 203 204 028 020 048 285 564 474  0.10
L-48 115 140 004 020 224 201 -028 002 -004 026 2199 580  0.01
L-54 163 209 014 010 195 183 015 025 1.01 056  13.00 2535  0.02
L-55 081 072 002 012 149 166 117 -003  -081 260 -23.86 3657  -0.04
L-37 431 -15 003 000 130 122 -039 -015  -031 -075 489 -1829  0.12
L-01 141 307 005 004 126 120 092 045 -026 175 1703 1597 004

tFM= dias a floracién masculina, FF= dias a floracién femenina; AP= altura de planta; AMz= altura de
mazorca;, LMz= longitud de mazorca; DMz= didmetro de mazorca; RMz= rendimiento de mazorca;
NHMz= nimero de hileras por mazorca; NGH= Numero de granos por hilera; RG= rendimiento de grano;
PMIL= peso de mil granos; PO= peso del olote; DO= diametro del olote.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados se concluye lo siguiente:

1. El probador P8 en UAAAN, fue significativamente (P<0.01) mas tardio de mayor
altura de planta, produjo significativamente mas rendimiento de grano (RG) y
mazorca (PMz) y mayor NGH que el probador P26, pero mazorcas con menor

DMz, PMIL, DO y PO que el P26.

2. En Venecia en cambio, el P26 fue significativamente (P<0.01) el de mayor
rendimiento de grano (RG) y mazorca (RMz), mayor PMIL, PO y DO, en
contraste, el P8 fue significativamente superior en NHMz, NGH y con mayor

AMz.

3. El probador P8 se comporté agronémicamente mejor en la localidad de la

UAAAN, en tanto que el P26 lo hizo en Venecia.

4. De los 10 mejores mestizos, en la UAAAN solo coincidi6 el Mestizo-40 en ambos

probadores, y en Venecia coincidieron cuatro (37, 42, 44 y 21).

5. En el analisis combinado, el efecto localidad (A) fue diferente para RMz, RG,

NGH y PO y de mayor magnitud en la UAAAN.UL.

6. Los probadores fueron diferentes en FM, FF, AMz, RG, DMz, PMIL, PO y DO.
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7. En promedio el P26, condicioné a un mayor RG, DMz, PMIL, PO y DO.

8. El efecto de lineas que estima la ACG fue de mayor importancia para 11 de las

13 variables evaluadas y, donde la Linea 40 presentd el mayor valor de ACG.

9. Para el efecto de la interaccién PxL que estima la ACE, solo fue relevante para

AP, NHMz, PMIL y DO.

10.Los probadores detectaron grupos de lineas diferentes dentro de los 10 mejores

valores de ACE.
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