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I. INTRODUCCION

A través del proceso de hibridacion basado en realizar cruzamientos
entre dos lineas o variedades y donde su progenie puede ser mas vigorosa
que cualquiera de sus progenitores, se han tenido grandes logros en
diferentes partes del mundo, sin embargo, es indispensable conocer y
mantener el patron heterotico de las poblaciones que se estén mejorando,
con el proposito de obtener lineas sobresalientes que conformen hibridos y

variedades de alta productividad.

Con relacion a lo anterior la Universidad Autébnoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna, cuenta con esquemas de mejoramiento genético en
base a la seleccion recurrente y endogamia se ha trabajado con poblaciones
diferentes con el propésito de formar lineas que puedan en su oportunidad

conformar hibridos o variedades con alto potencial de rendimiento.

Para formar el tipo de genotipos deseados es necesario que en los
programas de mejoramiento se identifiquen las mejores lineas que al
participar en combinaciones hibridas puedan dar el tipo de planta que se

desee.




La formacion y evaluacion de mestizos es de los métodos mas
factibles y utilizados para la seleccion de lineas superiores. Un mestizo se
forma por la cruza de una linea por un genotipo denominado probador. Un
probador puede ser un material de amplia o reducida base genética. Existe

controversia de cual de los dos tipos es el mejor (Reyes 1982).

En el presente trabajo se evaluara el comportamiento de 25 lineas
Sg altamente endogamicas desarrolladas a partir de poblaciones tropico seco
por templado del centro de México, con dos probadores, una linea
endogamica y una variedad de polinizacién libre, de reducida y amplia base

genetica.
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OBJETIVOS:

= Comparar el comportamiento de los dos tipos de probadores.

= Seleccionar las mejores lineas para uso de hibridos o variedades.

HIPOTESIS:

Los probadores de amplia y estrecha base genética usados en este

trabajo identifican las mismas lineas como progenitores de hibridos.




Il. REVISION DE LITERATURA

En la actualidad los hibridos de maiz en México y América Latina
son de cruza triple o doble. Sin embargo, uno de los factores que dificultan el
desarrollo de estos hibridos son las diferentes fases de evaluacién a que
deben ser sometidas las lineas. Primero consiste en seleccionarlas en base
a su comportamiento per se y posteriormente en su capacidad combinatoria,
con el proposito de identificar hibridos superiores. Por lo tanto, es importante
que los progenitores seleccionados sean altamente productivos y de buen
comportamiento agronoémico, con el fin de favorecer la calidad en la

produccion de semilla (Ramirez, 2002).

2.1.Lineas puras

Chavez (1995), menciona que una linea autofecundada es aquella
que es pura, originada generalmente por auto polinizaciones sucesivas vy
seleccion hasta obtener plantas generalmente homocigotos esto requiere de
cinco a siete generaciones sucesivas, se puede diferenciar facilmente;
Cuando esto sucede se dice que la linea es altamente homocigota,
indicando que todas las plantas de esta linea tienen la misma constitucion

genética en lo referente a las unidades de herencia, estas unidades se




Jugenheimer (1985), sefala que el método clasico para desarrollar
lineas puras endocriadas comprende generalmente la seleccione de las
plantas durante el tiempo de autofecundacion sobre la base de la apariencia
fisica de un surca de plantas sembradas con semillas de la misma mazorca.
Para formar lineas autofecundadas es necesario partir de poblaciones

previamente seleccionadas sobre la base de su amplia variabilidad genética.

2.2.Heterosis

Segun Jugenheimer (1967), es el fenomeno en el cual la cruza de
dos individuos no emparentados produce un hibrido que es superior en vigor
al promedio de sus progenitores. Algunos investigadores definen heterosis

como un incremento en el vigor de la F4 sobre el mejor padre.

Shull (1914), atribuye el vigor hibrido a un estimulo fisiologico
estimulado por la fusion de dos gametos haploides genéticamente diferentes

que originan un cigote heterocigote y un citoplasma desbalanceado.

En contraste con la depresiéon por consaguinidad el cruzamiento de
dos individuos genéticamente diferentes generalmente representaran una
descendencia hibrida mas vigorosa, que cualquiera de los dos progenitores
si se les considera separados. La superioridad del hibrido, conocido como
heterosis puede manifestarse en un incremento de las caracteristicas

generales de la eficacia biologica, tales como longevidad, produccion o




rendimiento, y resistencia a enfermedades; a este incremento se le llama

también vigor hibrido. (Strickberger, 1978).

Jugenheimer (1985), la heterosis es el cruzamiento de dos
variedades que produce un hibrido que en crecimiento, tamano, rendimiento,
es superior, o bien, la heterosis es un crecimiento en vigor en relacion al
mejor progenitor de la generacién F4 El vigor, rendimiento y la mayoria de
los caracteres de importancia economica del maiz son de naturaleza
cuantitativa y estan controlados por un gran numero de genes. Los efectos
de estos genes pueden diferir ampliamente. La accion génica puede ser
aditiva o, no aditiva el grado de dominancia, la epitasis y las interacciones

genetico—ambientales se suman a la complejidad del fenomeno heterosis.

Poehiman (1987), en sus escritos menciona que los procedimientos
para utilizar el vigor hibrido en el mejoramiento genético del maiz, se han
presentado de gran interés cientifico y practico. El vigor hibrido es el
incremento en tamafio o en vigor de un hibrido con respecto a sus

progenitores.

Crees (1956), realizando su investigacion con la fisiologia de accion
genética en los hibridos, afirma que las interacciones entre la actividad
genética y el medio ambiente son importantes. El vigor hibrido se determina
por caracteres de tamafno o rendimiento, pero estos son los productos finales

de los procesos metabdlicos cuyos patrones estan en los genes.




Gomez y Valvidia (1988), sefialan que para obtener mejor respuesta
heterética es conveniente combinar germoplasma proveniente de diferentes

areas de adaptacion para dar oportunidad de explotar al maximo la

heterosis.
2.3 . Vigor Hibrido

Poehlman (1987), menciona que se han expuesto varias teorias
genéticas y fisiologicas para explicar el vigor hibrido, sin embargo,
generalmente se encuentran dos explicaciones para entenderlo aun cuando

ambas no lleguen a cubrir en forma aceptable todos los casos:

a) Dominancia: Se refiere a la correlacion positiva observada entre la
dominancia y efectos benéficos. El vigor hibrido resulta de la accion
combinada de factores favorables dominantes y parcialmente dominantes y
vinculados con el vigor. En general los factores dominantes aportados por
cada progenitor del hibrido son deseables y por lo tanto los factores
reéesivos son nocivos. Consecuentemente un hibrido en mas vigoroso que

sus progenitores porque tiene mas factores dominantes que recesivos.

b) Sobre dominancia: se basa en la explicacion del fenomeno por la
heterogocidad, es decir, entre mayor sea el nimero de genes por el cual una
planta es heterocigota mayor sera su vigor hibrido. Asi pues un hibrido con
una constitucion genética Aa Bb Cc Dd serd mas vigoroso que otro hibrido

con la constitucion genética de AA BB CC DD. La sobre dominancia se




define como la superioridad del heterocigote Aa sobre cualquiera de los
homocigotes A y aa; de acuerdo con esta teoria, la diversidad del

germoplasma afecta definitivamente el grado de heterosis.

Gonzales (1981), observa que los cruzamientos entre hermanos
dentro de una misma linea proveniente de autofecundacion muestra poca
mejoria en comparacion de la autofecundacion de la misma familia. Sin
embargo, cuando las lineas puras derivadas de diferentes plantas de
polinizacion libre se cruzan al azar (incluida la autofecundacion), la
respuesta normal es una vuelta al vigor hibrido y productividad del material

original antes de comenzar la consanguinidad.

Molina (1967), menciona que en muchas ocasiones se ha
demostrado que hibridos obtenidos a partir de lineas de diferente base
genetica, tienen mayor resistencia que los formados por lineas derivadas de

una misma variedad.

Garber (1926), probé diferentes variedades y cruzas intervarietales
en varias localidades y encontré que una sola cruza supera al progenitor
mas rendidor y que en general el rendimiento de cruzar fue inferior al de las

mejores variedades.

2.4 Mestizos
Se conoce con el nombre de mestizos a la cruza de lineas

autofecundadas con un progenitor como un polinizador comdn. La aptitud




combinatoria general (ACG) es el comportamiento promedio de una linea en
la formacion de un hibrido; en cambio la aptitud combinatoria especifica
(ACE), se usa para designar aquellas combinaciones que se comportaron
mejor o peor que el esperado en virtud del comportamiento de los

progenitores.

El uso de mestizos para medir aptitud combinatoria fué sugerido por
Davis (1927), posteriormente Jenkins y Brunson (1932) presentaron un
informe amplio sobre el uso de los mestizos. Después Sprague (1939-1946);
Green (1948) y Lonnguist (1950), fueron los investigadores que mejores
conocimientos aportaron sobre el valor de los mestizos para la identificacion

de germoplasma superior (Galarza, 1973).

Luna (1973), al hacer un estudio de métodos para evaluar aptitud
combinatoria general de lineas de maiz, en relacion al tamafo de la muestra
del probador concluyo que el método de lineas per se, resulto ineficiente
para evaluar lineas para aptitud combinatoria general para cuatro caracteres
entre ellos rendimiento. En relacion al tamafo de la muestra del probador
encontré que se requieren de ocho plantas para representar el probador y

evaluar lineas para aptitud combinatoria general.

Galarza (1973), al comparar dos métodos para evaluar aptitud
combinatoria general en lineas S{ de maiz concluye que el método per se
para evaluar aptitud combinatoria general en lineas de primera generacion

fue mas eficiente, rapido y econémico que el método de prueba temprana de
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mestizos y la evaluacion de mestizos restringe el namero de lineas
superiores seleccionadas que pueden ser utilizadas en los programas de

mejoramiento mas intensamente.

Guerrero (1981), midié la aptitud combinatoria general y especifica
de lineas de maiz con una 75 porciento de germoplasma chico mediante el
uso de tres probadores de diferente origen (dos de tropico seco y uno del
Bajio) y encontré6 que siete de estas lineas pueden ser utilizadas con
bastantes posibilidades de exito en un programa de seleccion debido a que
mostraron altos valores de aptitud combinatoria general como especifica, y
considera que es de primordial importancia para los programas de
mejoramiento la estimulacion de valores de habilidad combinatoria especifica
de sus cruzas, pues dichos valores permiten hacer predicciones sobre la
estructura genética de las poblaciones por mejorar y sobre el origen de la

heterosis exhibida al ser cruzadas.

Gonzales (1981), al estudiar el comportamiento de 39 cruzas de
prueba formadas por lineas S; de Estados Unidos y tres probadores de
tropico seco mexicano comparados con 11 testigos observo un alto grado de
heterosis, la cual se refleja en un aumento en el rendimiento promedio de las

cruzas de un 104.3 porciento en comparacion con la medida de los testigos.

El aspecto practico del mejoramiento del maiz por hibridacion esta
basado en el desarrollo de lineas endogamicas y la evaluacion de su aptitud

combinatoria general (ACG) y especifica para la obtenciéon de hibridos
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comerciales de alto rendimiento. Dado que el comportamiento de las lineas
per se no provee de una completa medida de su valor en combinaciones
hibridas se propuso la prueba de mestizos que en sus inicios us6 como
probador una variedad de polinizacién abierta. Desde la adopcion de la
prueba de mestizos, se han realizado un gran nimero de estudios
relacionados con la eleccion del mejor probador, pero no han generado
respuestas satisfactorias a todo el problema de fondo. Algunos autores
mencionan que el mejor probador es la linea homocigoética recesiva sin
embargo, con excepcion de un trabajo no existe en la literatura informacion
experimental que indique de manera explicita que la linea de mas baja ACG
es el mejor probador de la ACG de lineas autofecundadas de maiz, (Lobato

2002).

2.5.Probadores

La aceptacion de la prueba de mestizos para evaluar aptitud
combinatoria general (ACG) de lineas de maiz, ocasiond la existencia de
diferentes criterios sobre el tipo de probador que debe utilizarse. Al respecto
Sprague y Tatum (1942), Green (1948); Matzinguer (1953); y Paz et.al.
(1970), sugirieron que el mejor probador es una variedad de alta frecuencia
de genes recesivos. Por otro lado Cress (1966); Lonnquist (1968) y Galarza

(1973), concluyeron que el probador mas seguro es la variedad original.

Trevifio (1977), sefala que el escoger adecuadamente los

probadores para evaluar aptitud combinatoria general (ACG) de las lineas
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autofecundadas es una situacion muy importante en el mejoramiento
genético del maiz. Sin embargo, a recibido relativamente poca atencion, ya
que el problema de decidir sobre la eleccién de un probador que pueda
discriminar entre lineas por su aptitud combinatoria general, debera

fundamentarse en las caracteristicas o propiedades que dicho probador

debe reunir.

Paz (1973), considera un probador ideal aquel que reuna las
siguientes caracteristicas: 1) debe ser una variedad de polinizacion libre
cuyo comportamiento relativo entre un grupo de varios probadores,
manifieste una expresion minima del caracter por seleccionar, 2) con
relacion a otros probadores debe reportar maxima variabilidad de sus
mestizos de lineas de aptitud combinatoria general desconocida, 3) debe
discriminar claramente y clasificar correctamente lineas de alta y lineas de
baja aptitud combinatoria general y 4) debe interactuar poco o nada con
lineas de alta aptitud combinatoria general, permitiendo asi una maxima

expresion de los efectos aditivos de las lineas.

Beard (1940), sugiere que una alta heterocigosis en cruza simple

podria hacer de estas un deseable progenitor probador.

Hull (1945), propuso utilizar una linea mejorada como probador para
mejoramiento de poblacion y desarrollo de hibridos superiores. La idea era
hacer que la poblacién tuviera una frecuencia genética extrema opuesta a la

de la linea que se usa como probador. Para desarrollar que combinen bien
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con el probador para formar hibridos este procedimiento es conocido como
seleccion recurrente para aptitud combinatoria especifica y propuesto sobre

la base de que la sobre dominancia era importante en el fendomeno de la

heterosis.

Matzinger (1953), determino que los probadores mas variables
interaccionan poco con las lineas y definiendo como probador adecuado

aquel que combine simplicidad en su uso con una maxima informacién sobre

el comportamiento de un material bajo evaluacion.

Rawlings y Thompson (1962), sefalaron una caracteristica que
debe tener un buen probador, es el que clasifique correctamente el
comportamiento relativo de los materiales bajo prueba y discrimine

eficientemente entre lineas a seleccionar.

Hull (1945), establecidé que tedricamente el probador mas eficiente
podria ser homocigoto recesivo en todos los loci locus podria ser evitada.
Basandose para estas conclusiones en consideraciones del método de

regresion del progenitor constante del analisis de cruzas simples

Allison y Curnow (1966), consideraron varios probadores para
mejorar poblaciones de maiz siendo el mejor probador aquel que sea
recesivo para todos los loci, sugirieron que la variedad parental usada como
probador siempre servira para hacer algo de ganancia en rendimiento.

Enfatizaron que aunque una variedad de bajo rendimiento pueda ser buen
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probador, no cualquier variedad con esta caracteristica sera un buen
probador, ya que ademas debera tener alta frecuencia de alelos recesivos

en los loci.

Allard (1975), después de una exhausta investigacion de articulos
sobre probadores, concluye que el mejor probador es el que proporcioné
mas informaciéon cuando las lineas ensayadas se utilicen en otras
combinaciones o0 se cultiven en otros medios el probador debe de ser
también facil de utilizar. No existe un probador que cumpla con todos los
requisitos para todas las circunstancias, puesto que el valor de un probador
bien determinado en grado parte por el uso que ha hacerse de cierto niumero

de lineas.

Hallauer (1975) al experimentar sobre la eficacia de varios tipos de
probadores indica que los portadores idéneos son las lineas y cruzas
simples, ya que permiten la obtencién de hibridos y sintéticos de
aprovechamiento inmediato, sin haber llegado atn a la aptitud combinatoria

especifica.

Hallauer y Lopez (1979), compararon cinco probadores en los que
incluyeron una linea emparentada una no emparentada, la poblacion original
(BSSS) una poblaciéon parental y una linea élite no emparentada en cruza
con un grupo de 50 lineas S; derivadas de la poblacion lowa Stiff Stalk
Sinthetic (BSSS) y otro grupo de 50 lineas Sg descendientes directos de las

cincuenta S; sefalando que la linea élite no emparentada (Mo 17)
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selecciono mejor las lineas no probadas previamente, que tienen una buena
actitud combinatoria, debido a que las cruzas con esta linea élite probadora

tuvieron los mas altos rendimientos en ambas niveles de mejoramiento.

2.6. Aptitud combinatoria

Jungenheimer (1985), 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 pura en algunas
combinaciones hibridas. La aptitud combinatoria general (ACG) proporciona
informacion sobre que lineas puras deben producir los mejores hibridos
cuando se cruzan con muchas otras lineas. Pueden usarse probadores
adecuados para determinar que lineas puras pueden sustituirse en los
hibridos actuales o usarse en nuevos hibridos prometedores. La aptitud
combinatoria especifica (ACE) es el desemperio individual de una linea pura

en una combinacién hibrida especifica.

Generalmente el termino aptitud combinatoria significa la capacidad
que tiene un individuo o una poblacion de combinarse, con otros, dice
capacidad medida por medio de su progenie, sin embargo la aptitud
combinatoria debe determinarse, no en un solo individuo de la poblacién sino
en varios, a fin de poder realizar una seleccion de aquellos que exhiban la

mas alta (Marquez 1988).
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Sprague y Tatum (1942), el término de aptitud combinatoria general
(ACG) lo emplearon para designar el comportamiento promedio de una linea
en combinaciones hibridas a través de sus cruzamientos con un conjunto de
lineas diferentes, a su vez el término aptitud combinatoria especifica (ACE)
para designar la desviaciéon que representa la progenie de una cruza

determinada con respecto al promedio de sus padres.




lll. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el campo
experimental de la UAAAN UL, en Torreén Coahuila realizandose en dos
etapas, la primera consistio en la formacién de cruzas en el ciclo agricola

2001 y la segunda en la evaluacién de las mismas en el ciclo agricola 2002.

3.1.Localizacion geografica y caracteristicas del area de estudio.

La Comarca Lagunera se encuentra ubicada geograficamente, al
norte25°C 42’, al Sur 241°C 48’ de latitud norte; al Este 102°C 57, al oeste
103°C 31’ de longitud oeste. Porcentaje territorial de Torre6n representa el

76 porciento de la superficie del estado.

En la Comarca Lagunera el 92.1 porciento de la superficie municipal
es de clima seco semicalido y el 7.9 porciento es de clima seco templado. La
temperatura media anual de la Comarca Lagunera es de 22.6°C. La

precipitacion total en Torredn es de promedio de 215.5 mm, (INEGI 2000).
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3.2. Material genético

El material genético utilizado en el presente trabajo involucra 25
lineas originadas de cruzamientos entre poblaciones seleccionadas de
tropico seco por templado con un proceso continuo hasta llegar a una

endogamia Sg, (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Genealogia de las lineas

Namero Genealogia Origen
1 L-AN UAAAN-UL
2 L-AN UAAAN-UL
3 L-AN UAAAN-UL
4 L-AN UAAAN-UL
5 L-AN UAAAN-UL
6 L-AN UAAAN-UL
7 L-AN UAAAA-UL
8 L-AN UAAAN-UL
9 L-AN UAAAN-UL
11 L-AN UAAAN-UL
12 L-AN UAAAN-UL
13 L-AN UAAAN-UL
14 L-AN UAAAN-UL
15 L-AN UAAAN-UL
16 L-AN UAAAA-UL
17 L-AN UAAAN-UL
18 L-AN UAAAN-UL
19 L-AN UAAAN-UL
22 L-AN UAAAN-UL
23 L-AN UAAAN-UL
24 L-AN UAAAN-UL
25 L-AN UAAAN-UL
26 L-AN UAAAN-UL
27 L-AN UAAAN-UL
30 L-AN UAAAN-UL

Estas lineas fueron cruzadas con dos tipos de probadores:

Probador de amplia base genética, variedad Tlahua 100 originada a

partir de una seleccion masal de una poblacion del tropico templado (Bajio)
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de origen Cel 2. Probador de estrecha base genética, linea L-AN-23, la cual
es una linea obtenida en forma divergente y contrastante de donde se
origino la L-AN-123R que posee hojas onduladas cortas y palidas siendo

esta una linea elite.

3.3.Esquema de siembra de campo para cruzas

El esquema de siembra para hacer las cruzas se realizaron con
cuatro lineas continuas y dos probadores sucesivamente hasta completar
qgue las 25 lineas fueran cruzadas con los dos probadores, con una distancia
entre planta y planta de 25 cm y entre surcos de 75 cm, con longitud de

surco de dos m, para tener cinco plantas de cada linea para cada probador.

3.4.Siembra

Se realizo el 13 de marzo del 2001 en tierra venida, para asegurar la

densidad de plantas requeridas se sembraban dos semillas por punto.

3.5.Riegos

Se aplico un riego de presiembra posteriormente se dieron cinco
riegos de auxilio con una lamina de ocho cm cada uno, con un intervalo de

24,47, 60, 80 y 95 dias después de la siembra.
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3.6.Fertilizacion

Se aplico en el mes de abril, 45 dias después de la siembra, se
aplico directamente al suelo con fertilizantes granulados (180-80-00), usando

como fuentes Urea (45-00-00) y Map (11-52-00).

3.7.Control de malezas

Se llevo a cabo en forma manual con un intervalo de 20, 43, 65y 80

dias después de la siembra

3.8.Formacion de las cruzas

Se cubrieron los jilotes de las lineas respectivas para evitar
contaminaciones. Se realizo cuando las lineas y probadores presentaban el
50 porciento de floracion masculina, posteriormente se procedié a formar las
cruzas cubriendo las espigas de los probadores con una bolsa de glasine
previamente etiquetada para la recoleccion de polen, se retiraron las bolsas
para ser llevados a los jilotes receptivos de las lineas, grapandose la bolsa

para ser retirada hasta la cosecha.

3.9.Cosecha

La cosecha se realizo el 8 de agosto de 2001, posteriormente a las

mazorcas cosechadas se deshojaron y se les desgrano en forma manual al
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igual que la cosecha. La semilla se selecciono para la evaluacion de las

mismas.

3.10.Segunda etapa

La segunda etapa se llevo a cabo en el ciclo primavera-verano
2002, la siembra se realizo el 18 de marzo del mismo manejando el mismo

paquete agronémico de la primera etapa, las variables evaluadas fueron:

3.10.1. Floraciéon

Expresado como el nimero de dias transcurridos desde la siembra

hasta el 50 porciento de las plantas estaban en periodo de antésis.

3.10.2. Altura de planta

Se tomo desde la base del tallo hasta la primera espiga de la flor, se

expreso en metros.

3.10.3. Altura de mazorca

Se tomo la medicién desde la base del tallo hasta |la base de la

ultima mazorca y se expreso en metros.
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3.10.4. Peso de follaje

Esta variable se determin6 tomando al azar tres plantas por parcela
tomandose el peso total, transformando ese dato a toneladas por hectarea

con una densidad de poblacion de 76,000 plantas.

3.10.5. Peso de mazorca

Se tomo el peso de tres mazorcas transformandolo a toneladas por

hectarea con una densidad de 76,000 plantas.

3.11. Modelo estadistico

Para el analisis de datos se procedi6o a utilizar el Diseno | de

Carolina del Norte desarrollado por Comstock y Robinson (1948).

Zgij=u+Mi+Hij+Rg+ egij
g=1,2,..,r(repeticiones)
=1,2,..,p(probadores)

j=1,2,...L(lineas dentro de probadores)

donde: Zgij= observacion de la media de la progenie del i-ésimo probador
cruzado con la j-ésima linea, en la g-ésima repeticion; p=media general, Mi=

efecto del i-ésimo probador, Hjj =efecto de la j-ésima linea dentro del I-
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ésimo probador y egij= error experimental (efecto del ambiente no controlado

y de las desviaciones genéticas atribuibles a individuos dentro de progenie).
3.12. Estimacién de componentes de varianzas.

Los componentes de varianza fueron estimados a partir de los
cuadrados medios del andlisis de varianza del Disefio | de Carolina del Norte
desarrollado por Comstock y Robinson (1948). Se calcularon las siguientes

estimaciones:

a) Varianza del error

Mo = 0‘29

M=o’ + I'GZL(P)

Mgzcze + FGZL(p) + L!'Gzp

O'Ze: Mo

b) Varianza de lineas dentro de probadores

2 _ Mi-Mo
N
.

c) Varianza de probadores

2 M2 M1

o’p il
Ir

d) Varianza aditiva

o a=40’p




e) Varianza genética
o*c=4 "L (p)

f) Varianza de dominancia
o’p=c¢"atc p

g) Varianza fenotipica

Ems T2 L i
r

h) Grado de dominancia

_ 202@
\ 24

i) Heredabilidad

h2= 724 1100

o2p

2 _

24

donde: o%= Varianza del error, ¢’ p= Varianza de lineas dentro de

robadores, o’p= Varianza de probadores, &
p

A = Varianza aditiva, ¢° p =

Varianza de dominancia, c°c = Varianza genetica,; crzp = Varianza fenotipica;

d = Grado de dominancia; h?= heredabilidad y r=repeticiones y | = lineas




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de varianza

Con el objeto de medir el comportamiento de 25 lineas
endogamicas obtenidas de cruzamientos entre poblaciones seleccionadas
de trépico seco por templado se cruzaron con dos probadores de diferente
fondo genético (P4 = probador de estrecha base genética, linea L-AN-23; P>=
Probador de amplia base genética, Variedad Tlahua 100). El procedimiento
estadistico para analizar los materiales fue el Disefo | de Carolina del Norte

desarrollado por Comstock y Robinson (1948).

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios para las
caracteristicas dias a floracion (DF), altura de planta (AP), altura de mazorca
(AM), forraje total (FT), y peso de mazorca (PM). Los resultados del andlisis
de varianza solamente manifestaron diferencias estadisticas (P< 0.001)
entre probadores para la caracteristica altura de mazorca; en las demas
variables no se presento significancia lo cual indica que estos presentaron
similitud para llegar a la floracién, altura de planta, en la cantidad de forraje y
al peso de mazorca. En cuanto al comportamiento de lineas dentro

probadores, solo se observaron diferencias estadisticamente significativas
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para l|la caracteristica peso de mazorca lo cual quiere decir que el
comportamiento de esta caracteristica para cada probador fue diferente. La
ausencia de diferencia estadistica para las caracteristicas DF, AP, AMy FT
indican que ambos probadores las clasifican de manera similar y que existe
poca variabilidad genética entre las lineas para las caracteristicas
senaladas. Estos resultados difieren con Bustos (1990), quien en un analisis
para la interaccion lineas por probador solo encontré diferencias
significativas para rendimiento e indica que hubo diferencia de
comportamiento de probadores por lineas y coinciden para caracteristicas
DF, AP y AM donde no encontré significancia indicando similitud en estas

caracteristicas.

Paz et al. (1973), sugiere que las lineas no deben interactuar con
los probadores ya que en los programas de mejoramiento genético se
manejan lineas desconociendo la magnitud de su aptitud combinatoria
general (ACG) asi como la interaccién lineas por probador y anota que se
puede dar el caso de que las lineas de baja ACG pudieran tener un alto
comportamiento en mestizos por una alta magnitud de la interaccion lo que

conducira a una seleccion erronea.

En el mismo Cuadro 4.1 se puede observar que los coeficientes de
variacion oscilan de 1.5 para dias a floracién hasta 29.06 para forraje total,
siendo aceptable para DF y AP mas no para el resto de las variables

evaluadas cuyo coeficiente de variacion fue superior al 20 porciento.
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Cuadro 4.1 Cuadrados medios del analisis de varianza del Disefio | de
Carolina del Norte (1948)

DF AP AM FT PM
FV gl (dias) (m) (m) (ton ha™) (ton ha™)

Repeticiones(R) 1 11.040* 0.089ns 0.020ns  24.18ns 4.914ns
Probadores(P) 1 0.010ns 0.099ns 0.184* 111.112ns 32.285ns

L(P) 48 1.651ns 0.049ns 0.046ns 56.32ns 24 103*
Error 49 1.539 0.031 0.036 39.004 12.556
Total 99

cv(%) 1.568 9.257 24.402 29.064 25.830

*,**= Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad; ns = no significativo; DF = Dias a
Floracion; AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca; FT = Forraje total; PM = Peso de
Mazorca.

Una de las probables causas de los altos coeficientes de variacion
fue el nimero de repeticiones ya que hubo solo dos repeticiones por entrada
o genotipo. El tamafio de muestra afecta la estimacion de las variables que

son evaluadas, mientras mas pequefias presentan mas margen de error.

Aun y cuando no se manifestaron diferencias estadisticas entre
lineas para cuatro de las cinco caracteristicas evaluadas es conveniente
realizar un analisis de las mismas. En el Cuadro 4.2 se presentan las medias
de los materiales evaluados donde se observa que para la caracteristica DF
las lineas 4, 12 y 19 fueron las mas tardias con respecto a las demas, y la
linea 8, produjo los mestizos mas precoces, ademas de que fue la primera
mejor linea que mostré los resultados de mas elevada produccion en la

variable FT, junto con la linea nueve.

Para las variables AP y AM la linea 18 fue la que arrojo los mejores
resultados ya que los mestizos de esta linea fueron los mas altos. La linea
22 sobresalio en todas las variables con excepcion de DF. La linea nueve

fue la produjo mas toneladas en la variable PM.
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Las lineas que mostraron los mejores resultados al cruzarse con

ambos probadores fueron la 4, 8, 9, 12, 18, 19y 22.

Como no se presento diferencia entre probadores, esto significa que
evaluaron o clasificaron igualmente a las lineas y que cualquiera de ellos
puede utilizarse para conocer su comportamiento. El probador de estrecha
base genética fue el que mejor identifica el potencial de las lineas ya que en
las cinco variables la cruza de este con las lineas tuvo el mayor porcentaje
de mestizos gue mostraron los resultados mas altos a diferencia del
probador dos. Sin embargo tales resultados no estan de acuerdo con lo
postulado en cuanto a material emparentado por Rawlings y Thompson
(1962) y con los resultados de Paz et al (1973) y Reyes (1979), quienes
mencionan que probadores de bajo nivel de comportamiento producen una
mayor variabilidad entre mestizos; como también con resultados de
probadores de amplia base genética que segun varios investigadores son
los probadores mas apropiados para discriminar lineas inicialmente por su
ACG (Jenkins y Brunson, 1932; Matzinger, 1953; Lonnquist y Rumbaugh,
1958, Lonnquist y Lindsey, 1964). Sin embargo el resultado anterior esta de
acuerdo con Hallauer y Lopez (1979), quienes encontraron que un solo
probador, en su caso una linea autofecundada puede servir para evaluar
ACG y ACE; siendo los probadores de estrecha base genética son los mas

efectivos para discriminar lineas.




Cuadro 4.2. Promedio de cinco caracteristicas agronémicas.

GENOTIPO DF GENOTIPO AP GENOTIPO AM GENOTIPO FT GENOTIPO PM

(dias) (m) (m) (ton ha-") (ton ha-")
P.X12 80.5 PX18 225 P:X3 1.10 P1X9 34.83 P:1X9 26.33
P:X19 80.5 PiX22 220 PX18 1.05 P1X8 31.66 PX22 19.63
P,X23 80.5 P1X9 217  PiX22 1.00 P1X22 31.66 P:X8 19.13
P:X4 80.0 PiX14 210  P4X30 1.00 P:X14 27.86 PX1 18.36
P4X5 80.0 P4X30 210 P:X14 0.97 P,X27 26.60 P.X30 18.36
P,X26 80.0 P4X1 2.05 P:X8 0.95 P{X16 26.59 P.X16 16.46
P.X7 79.5 PiX27  2.02 P.X9 0.95 P41X30 26.59 P:X19 15.20
P.X11 79.5 P:X19  2.00 P1X1 0.92 P+X1 25.33 P.X26 15.20
P.X18 79.5 P.X26  2.00  P4X17 0.90 PX17 25.33 P4X5 14.56
PX22 79.5 PX17 197  P.X19 0.90 P1X5 23.43 P.X14 14.56
P.X24 79.5 P1X4 1.95  P1X26 0.90 P,X18 22.79 P4X2 13.93
P:X25 79.5 P1X7 1.95  PX27 0.85 P1X26 22.16 P:X17 13.93
P1X30 79.5 P1X8 1.95  P4X7 0.82 P1X12 21.53 P:X15 13.29
P4X1 79.5 P:X16 195  P:X24 0.82 P1X19 21.53 P4X18 13.29
P4X3 79.5 P1X5 1.92  P:X6 0.80 P1X23 20.26 P4X23 13.29
PX27 78.5 P.X6 1.90 PiX2 0.75 P.X2 18.99 PX7 12.66
P1X6 78.5 P1X11 1.90  P4X15 0.72 P4X7 18.99 P1X13 11.93
P1X9 78.5 P:X13 190 PX5 0.70 P1X3 17.73 P.X4 11.40
P:X13 78.5 PiX2 185  PiX11 0.70 P1X4 17.73 P1X3 11.39
P.X14 78.5 PiX23  1.85  P4X25 0.70 P4X13 17.73 P1X6 11.39
P.X15 78.5 P1X3 1.82 P1X4 0.65 P1X15 17.73 PX12 11.39
P:X16 78.5 PX15 182  P4X16 0.65 P,X24 17.73 PX27 11.39
P1X17 78.5 P:X25 180  P:X23 0.65 P1X11 17.09 PiX11 10.76
P:X8 77.0 P;X12 170  P:X12 0.60 P1X25 17.09 PX24 10.13
P.X2 76.5 P:X24 160  P:X13 0.55 P:X6 14.56 PX25 10.13
PoX4 80.5 P,X19  2.15 P,X8 1.00 P,X22 34.83 P,X22 22.79
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P,X19 80.5 P.X27 215 P2X7 0.92 P,X8 27.23 P,X9 18.36
P,X2 80 P.X18  2.10 P,X6 0.90 P,X24 26.60 P,X19 17.10
P.X5 80 P,X22  2.10 P,X18 0.90 PoX27 26.59 P.X7 15.83
P.X9 80 P,X17  2.08 P,X22 0.90 P,X19 25.96 P.X27 15.19
PoX12 80 P,X8 2.05 P,X23 0.90 P.X13 25.33 PoX1 14.56
P,X6 79.5 P,X6 2.00 P.X17 0.87 P,X9 24.06 P,X24 14.56
P,X13 795 P,X13  2.00 P,X19 0.87 P,X7 22.16 P,X6 13.93
P,X16 79.5 P,X25  2.00 P,X27 0.87 P.X25 21.53 P,X8 13.93
P.X17 79.5 P,X23 1.95 P,X9 0.80 P,X26 21.53 P,X18 13.93
P,X26 79.5 P,X5 1.90 P.X30 0.80 P,X18 20.89 P,X26 13.93
PoX1 79 P.X7 1.85 P,X15 0.77 PoX15 20.26 P,X5 13.30
P,X11 79 P,X9 1.85 P,X1 0.75 PoX17 19.76 P.X25 13.29
P,X24 79 P,X15 1.85 P,X14 0.67 P,X6 19.63 P,X30 13.29
P,X30 79 P,X16 1.80 P,X25 0.67 P.X5 18.36 P,X13 12.66
P,X3 78.5 P,X24 1.80 P,oX2 0.65 P,X14 17.73 P,X15 12.66
PoX7 78.5 P,X26 1.80 P.X16 0.65 PoX11 17.09 P.X17 12.66
P,X14 78.5 P,X30 1.80 PoX5 0.60 P,X16 17.09 P.X16 11.40
P,X15 78.5 P,X1 1.75  PX11 0.60 P,X1 16.46 P,X14 10.76
P,X18 78.5 P,X2 1.75 P,X12 0.60 P,X30 16.46 P.X12 10.13
P,X22 78.5 P,X4 1.75 PoX13 0.60 P,X23 15.83 P.X2 9.49

P,X23 78.5 P,X14 1.75 P.X24 0.60 P,X4 15.20 P.X23 9.49

P,X25 78.5 P,X12 1.74 P,X26 0.55 P,X12 14.91 P.X3 8.86

P.X27 78.5 PoX11 1.70 PoX4 0.50 P,X2 12.66 P,X11 8.35

P,X8 77 P,X3 1.50 P,X3 0.45 P,X3 12.66 PoX4 8.23

MEDIA  79.14 1.91 0.77 21.48 13.71
‘DMS 1.76 0.25 0.26 8.87 5.03

"DMS al 0.05 de probabilidad; DF = Dias a Floracién; AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca; FT = Forraje total;

PM = Peso de Mazorca; P, = Probador de estrecha base genética y P, = Probador de amplia base genética.

0t
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4.2. Estimacion de componentes de varianza

En el Cuadro 4.3 se presenta el tipo de acciéon génica involucrada
para cada una de las caracteristicas. Al respecto a la mayor varianza aditiva
se presento en forraje total y la menor con nula para dias a floracion. El
rendimiento total de forraje también presenté el valor mas alto para la
varianza de dominancia, en cuanto al menor valor para este parametro
genético se observo en AM. En términos generales la varianza de

dominancia predomino sobre la varianza aditiva.

En las caracteristicas AP, AM, FT y PM se presentaron valores de
40, 1.27, 3.71, y 8.29 respectivamente considerados como sobre
dominancia a excepcion de DF donde se presentd una tendencia hacia la
varianza de dominancia de acuerdo con Falconer (1985), los valores
mayores de sobre dominancia presentados muestran que las mejores lineas

pueden usarse para formacion de hibridos.

Para los efectos de heredabilidad y de dominancia los valores
negativos de las varianzas se transformaron a cero como sefiala Marquez
(1988). A excepcion de AM a heredabilidad se considera baja para todas las
variables, con un valores de 0.00, 7.80, y 8.09 respectivamente,

concordando con Chavez (1995).
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Cuadro 4.3.Estimacion de los parametros genéticos de cinco
caracteristicas agronomicas.

Variables oA o’p oG d® h?
DF 0.000 0.022 0.022 Nk 0.000
AP 0.004 0.032 0.036 4.000 7.800
AM 0.011 0.009 0.020 1.270 28.000
FT 4.380 30.250 34.630 3.710 8.090
PM 0. 652 22.428 23, 080 8.290 2.200

GZA = Vananza aditiva; o p= Varianza de dominancia; o = Varianza genética; d’= Grado de
dominancia; h” = Heredabilidad en sentido estrecho y N.E.= no estimado.

4.3. Analisis de correlacion

En el Cuadro 4.4 se muestran las correlaciones de las cinco
variables evaluadas, donde se observa que una alta y significativa
correlacion entre dias a floracion (DF), altura de planta (AP), altura de
mazorca (AM) y peso de mazorca (PM) con el rendimiento de forraje total
(FT) lo que indica que dichas variables pueden utilizarse para seleccionar

. indirectamente hacia una mayor produccién de forraje.

Cuadro 4.4. Coeficientes de correlacion y significancia de cinco
caracteristicas agronémicas.

DF AP AM FT PM
DF 0.9876** 0.9813* 0.9365* 0.8247ns
AP 0.9806** 0.9687** 0.8920*
AM 0.9677** 0.8883"
FT 0.9674*

PM

* **= Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad; ns = no significativo; DF = Dias a
Floracion; AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca; FT = Forraje total, PM = Peso de
Mazorca.




V. CONCLUSIONES

En los analisis de varianza realizados en la fuente de variacion
probadores se encontré significancia estadistica solamente para la
caracteristica altura de mazorca y para lineas dentro de probadores

se encontré significancia Gnicamente para peso de mazorca.

Las lineas que mostraron mejores resultados en todas las

caracteristicas evaluadas fueron las nimero 4, 8, 9, 12, 18, 19y 22.

El probador de estrecha base genética considerado en este trabajo
como linea pura altamente homocigota identificé de manera mas
eficiente a las lineas ya que mostré el mayor porcentaje de cruzas
que presentaron resultados mas altos con respecto al probador de

amplia base genética (variedad).

A excepcion de altura de mazorca (AM) en todas las caracteristicas
predomino la varianza de dominancia reflejando su valor en la
expresion del grado de dominancia el cual presenta cantidades que
superan a la unidad mostrando una sobre dominancia o efecto

heterotico.
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« Se observa una alta y significativa correlacion entre dias a floracion
(DF), altura de planta (AP), altura de mazorca (AM) y peso de

mazorca (PM) con rendimiento de forraje total (FT).




VI. RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se analizo el
comportamiento agronomico de 25 lineas endocriadas de maiz al ser
cruzadas con dos probadores: 1) Variedad Tlahua 100 (probador de amplia
base genética) y 2) Linea L-AN-23 (probador de estrecha base genética).
Los objetivos fueron seleccionar las mejores lineas de maiz para uso de
hibridos o variedades y evaluar el comportamiento de dos tipos de
probadores. El trabajo se evalud en el ciclo primavera-verano del 2002 en el
campo experimental de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna ubicado en Torredn Coahuila.La evaluacion se realizé en un

ensayo uniforme en bloques al azar con dos repeticiones.

Se encontr6 que el efecto de probadores mostré diferencia
significativa para altura de mazorca y en la interaccion lineas dentro de

probador solo se presento significancia para la variable peso de mazorca.

Las lineas que mostraron mejor respuesta fueron la 4,8,9,12,18,19 y
22. En todos los casos el mejor probador fue el probador de estrecha base

genética (L-AN-23).




36

En las variables dias a floracion (DF), altura de planta (AP), forraje
total (FT) y peso de mazorca (PM) predomino la varianza de dominancia
con excepcion de altura de mazorca (AM). Para altura de planta (AP), altura
de mazorca (AM), forraje total (FT), y peso de mazorca (PM), se mostraron
valores que indican sobre dominancia a excepcion de dias a floracion (DF)
donde se presento una tendencia hacia la varianza de dominancia. A
excepcion de altura de mazorca (AM) la heredabilidad se considerd baja

para las demas variables.

Las variables altura de planta (AP), altura de mazorca (AM) y peso
de mazorca (PM) muestran una alta y significativa correlacion con el
rendimiento de forraje total (FT), indicando que dichas variables pueden

utilizarse para seleccionar indirectamente una mayor produccion de forraje.
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Cuadro A1. Analisis de varianza del Diseio | de Carolina del Norte de la
variable dias a floracion

FV gl SC CM FC Definicion ECM
Repeticiones 1 11.040 11.040*
Probadores 1 0.010 0.010ns 0.01 M, o’e+ra’L(P)+rLo’p
L(P) 48 79.280 1651ns 1.07 M c*e+ra’L(P)
Error 49 75459 1539  7.17 Mo c’e
Total 99 165.790
cv(%) 1.568

* dk—
1

Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad; ns = no significativo, DF = Dias a
Floracién; AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca; FT = Forraje total; PM = Peso de
Mazorca.

Cuadro A2. Analisis de varianza del Diseno | de Carolina del Norte de la
variable altura de planta.

FV gl SC CM  FC Definicion ECM
Repeticiones 1 0.089 0.089ns

Probadores 1 0.099 0.099ns 3.17 M, o’e+rc’L(P)+rLo’p
L(P) 48 2374 0049ns 157 M, s2e+raL(P)
Error 49 1545 0031 282 Mo e

Total 99 4.109

cv(%) 9.257

* **= Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad; ns = no significativo; DF = Dias a
Floracién; AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca; FT = Forraje total; PM = Peso de
Mazorca.

Cuadro A3. Analisis de varianza del Diseio | de Carolina del Norte de la
variable altura de mazorca.

FV gl SC CM FC Definicion ECM
Repeticiones 1 0.089 0.089 ns
Probadores 1 0099 0099ns 3.17 M, c’e+ra’L(P)+rLa’p
L(P) 48 2374 0.049ns 1.57 M; o2e+ro?L(P)
Error 49 1545 0031 282 Mo a’e
Total 99 4109
cv(%) 9.257

* **= Gignificativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad; ns = no significativo; DF = Dias a
Floracién; AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca; FT = Forraje total; PM = Peso de
Mazorca.
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Cuadro A4. Analisis de varianza del Disefio | de Carolina del Norte de la
variable forraje total

FV g SC CM FC Definicién ECM
Repeticiones 1 2418 24.18ns

Probadores 1 11111 111.11ns 285 M, c’e+rc’L(P)+rLo’p
L(P) 48 270355 56.32ns 1.44 My c’e+ro’L(P)
Error 49 191123 39.00 062 Mo o’e

Total 99 4750.09

cv(%) 29.06

***= Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad; ns = no significativo; DF = Dias a
Floracion; AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca; FT = Forraje total; PM = Peso de
Mazorca.

Cuadro A5. Analisis de varianza del Diseno | de Carolina del Norte de la
variable peso de mazorca.

FV gl SC CM FC Definicién ECM
Repeticiones 1 491 4914 ns
Probadores 1 32.28 32.285ns 2.57 M; o’e+ro’L(P)+rLo’p
L(P) 48 1156.95 24.103* 1.92 M, c2e+ra’L(P)
Error 49 615.25 12.556 0.39 Mo c’e
Total 99 1809.41
cv(%) 25.83

***= Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad;, ns = no significativo; DF = Dias a
Floraciéon; AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca; FT = Forraje total;, PM = Peso de
Mazorca.
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