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RESUMEN

El uso de probadores es un método con el cual el mejorador puede
discriminar que materiales son portadores de mejores composiciones
genéticas para el factor en estudio. El objetivo del presente trabajo fue la
identificacion de lineas a través del comportamiento agronémico de sus
mestizos y de la aptitud combinatoria general de sus lineas. El trabajo se
realiz6 en el campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna. El material genético consistio de 18 lineas tipo
braquitico br-2 y una linea como probador TL-244. Las cruzas se realizaron
en la primavera del 2017 y los mestizos se evaluaron en verano del 2018. El
disefio experimental fue en bloques al azar con 18 mestizos, el probadory
un testigo comercial con tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron
floracion masculina (FM) y femenina (FF), altura de planta (AP) y mazorca
(AM), longitud (LMZ), diametro (DMZ), numero de hileras (NHI) y numero de
granos (NGH), en la mazorca porcentaje de acame de raiz (ACR) y
rendimiento de grano (RG). Los mestizos fueron diferentes para las diez
variables evaluadas. Los mestizos TL-244xXEN-07-8 y TL-244x EN-06-10
mostraron significativamente los mejores rendimientos de grano con 10.5y
9.9 t hal. Se identificaron las lineas EN-07-8, EN-06-10, EN-07-5 y EN-08-
12 con valores altos y significativos de ACG para rendimiento de grano (RG).
Se concluye que el uso del probador TL-244 fue eficiente para discriminacion

de las lineas evaluadas.

Palabras clave: Probador, Linea, Aptitud combinatoria general, Mestizo, Zea

maiz L.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad a nivel mundial, el maiz ocupa el primer lugar entre los cereales en
rendimiento de grano por hectarea y, el segundo después del trigo en produccion
total. En México la produccion de maiz de grano se divide en maiz blanco y amarillo.
El blanco representa una produccion del 86.94% y se destina al consumo humano
y el maiz amarillo se destina principalmente al sector pecuario el cual solo satisface
al 24% de los requerimientos nacionales, (SAGARPA, 2017).

En la region de la Comarca Lagunera ubicada en el Norte de México se siembran
anualmente 15 000 ha de maiz de grano (SIAP-SAGARPA, 2005), con un
rendimiento promedio de 3.3 t ha-1, pudiendo alcanzar a nivel experimental hasta 13
t ha! (Reta et al., 1998).

La busqueda del aumento del rendimiento en los campos agricolas es lo que ha
impulsado a el sector de investigacion a buscar la creacion de nuevos hibridos razon
por la cual para el mejoramiento de plantas lo importante es el conocimiento
referente al componente genético de los materiales usados como parentales
(Gutiérrez et al., 2004); comprender la accidn que los genes tienen sobre el caracter
de interés econdmico es la base para la planeacion de un programa de

mejoramiento geneético.

El uso de probadores es un método con el cual el mejorador puede discriminar que
materiales son portadores de mejores composiciones genéticas para el factor en
estudio (Vasal, 1995), ya que la interaccion que se da entre la linea y el probador
es indicadora de la presencia de efectos de aptitud combinatoria general (ACG) y
aptitud combinatoria especifica (ACE), las cuales estan relacionadas tanto en los
efectos genéticos de tipo aditivo (ACG) y de tipo no aditivo como la dominancia y
epistasis (ACE) (Vencovsky & Barriga,1992).

La formacion y evaluacion de mestizos es importante para seleccionar alos mejores
utiizando probadores adecuados y con base en su aptitud combinatoria (Welcker et

al., 2005; Lorenz et al., 2009) y este ha sido el método principal (Bernardo, 2001)



para seleccionar lineas que transmiten caracteristicas deseables. Se han utilizado
variedades, lineas recicladas, mezclas de variedades o hibridos (Pfarr y Lamkey,
1992). Un buen probador debe permitir clasificar el mérito de cada linea y maximizar

la ganancia genética (Russell etal., 1992; Menz et al., 1999).

Objetivos
Identificar las mejores lineas a través del comportamiento agronémico de sus

mestizos

Seleccionar las mejores lineas con base a sus valores de aptitud combinatoria
general (ACG)

Hipotesis:

HO: El probador utilizado serd capaz de discriminar eficientemente los genotipos

examinados.

Ha: El probador utilizado no sera capaz de discriminar eficientemente los genotipos

examinados.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Probador

Hull (1945), concluyo que el probador mas eficaz es aquel que en
todos sus loci consistan en homocigotos recesivo y que deberia eludir la

homocigocidad de los alelos de dominancia en cualquier locus.

Matzinger (1953), definio que un probador deseable es aquel que se adecue
con mayor facilidad de manejo proporcionando la maxima informacién sobre el
rendimiento que se puede esperar de las lineas probadas cuando se usan en

diferentes combinaciones o se establecen en otros ambientes.

Rawling y Thompson (1962) afirman que, para ser un buen probador los
materiales genéticos bajo evaluacion deben ser catalogados correctamente,

ademas de discriminar eficientemente entre los genotipos que se estan evaluando.

Hallauer (1957) menciona que ser un buen probador este debe de ser de facil
empleo, proporcionar informacion que clasifique correctamente la habilidad de los

genotipos evaluados de producir descendencia superior.

Vasal (1995) define a un probador “practico” como un genotipo que no ésta
relacionado y que muestra simplicidad en su funcionalidad. Debe proporcionar
informacion que clasifique correctamente el mérito de los genotipos examinados en
grupos heteroticos, y que debe diferenciar eficazmente entre los genotipos que
estan evaluando. También debe aumentar la varianza de las progenies de testcross

y proporcionar la maxima ganancia genética para los genotipos examinados.

CIMMYT (1997) definié que el objetivo de un probador consanguineo es
seleccionar una linea sobresaliente que no esté relacionada con las lineas que se

estan probando

Russell et al., (1992) Menz et al., (1999) Indicaron que un buen probador
debe permitir catalogar el mérito genético de cada linea y maximizar la ganancia
genética



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

es el que contiene todos los genes recesivos para el caracter de interés.

El probador es Uutil para decidir la capacidad relativa de las lineas femeninas

y masculinas para producir combinaciones hibridas deseables (Kempthorne 1957).

Hallauer y Lopez- Pérez (1979) probaron lineas con dos niveles de
endogamia (S1 y S8) mediante cruzas de prueba y usando cinco probadores. Estos
autores indican que la linea élite no relacionada fue tan efectiva como el probador
de bajo comportamiento. Ademas, al parecer la linea relacionada fue efectiva como

probador tanto en las. lineas S1como en las Ss.

Tedricamente, las ventajas de un probador autofecundado -linea pura-
podian ser una mayor seleccién de las ganancias debido a una mayor heredabilidad
de los hibridos especificos y al hecho de que la seleccion de los hibridos especificos

son iniciadas en el ciclo de mejoramiento de la poblacién (Eberhart etal., 1995).

2.2 Aptitud combinatoria

Rawlings y Thompson (1962) y Reyes y Molina (1982) mencionan que al
utilizar como probadores a lineas de alta y baja ACG y variedades de alto y bajo
rendimiento, encontraron que los mejores genotipos a utilizar como probador son

aquellos de bajo rendimiento.

Sprague y Tatum (1942) definieron el termino aptitud combinatoria general
para denominar el rendimiento medio de una linea en combinacion hibrida, y el
término aptitud combinatoria especifica para denominar los casos en que
combinaciones especificas son relativamente superiores o inferiores de lo que

cabria esperar sobre la base del rendimiento medio de las lineas en cuestion.

Ramirez et al., (1998), estudiaron la aptitud combinatoria y las relaciones
fenotipicas entre lineas y mestizos de maiz y descubrieron que el uso de la prueba
tardia para ACG, la evaluacion simultanea de las lineas per se y el método grafico

desarrollado fue una tactica importante para seleccionar lineas con alta aptitud



combinatoria y calidad agronémica. Ademas, fue Util para disminuir el nUmero de

lineas a evaluar y orientar anticipadamente el tipo de hibrido a formar.

Marquez (1988) definié ala ACG como la capacidad que tiene un individuo o

una poblacién de combinarse con otros, medida a través de su descendencia.

Gutiérrez et al., (2002) sefalan que la aptitud combinatoria general (ACG)
expresa la proporciéon de la varianza genotipica debida a los efectos aditivos de los
genes, mientras que la aptitud combinatoria especifica (ACE) expresa la proporcién

de la varianza genotipica que se debe a las desviaciones de dominancia

Soto-Ledén y Roberto-Fuentes (1990) mencionan que la ACG se debe a
efectos génicos aditivos y ACE a tipos de accidn génica no aditiva como dominancia,

epistasis y varias clases de interaccion de factores.

Griffing (1956) y Falconer (1972) seialan que la aptitud combinatoria general
se encuentra ligada a la accidon génica de tipo aditivo y la aptitud combinatoria
especifica a la de tipo no aditivo (dominancia y sobredominancia), a través de la
correlacion ACG/ACE se puede obtener una percepcion sobre la forma en que se
hereda el caracter de estudio, que resulta ser trascendental para elegir el método

de mejoramiento a seguir.

Aguiluz (1998) indica que la ACG explica el comportamiento promedio de un
progenitor en sus cruzamientos, midiendo el rendimiento medio de una linea
mediante sus combinaciones hibridas, es decir, el comportamiento de la linea

cuando se cruza con otros genotipos.

Poehlman y Sleper (2003) mencionan que la ACE determina la accidén génica
no aditiva (dominancia y epistasis) y se utiliza para destacar las combinaciones de

cruzamientos entre lineas endogamicas con rendimiento superior.



2.3 Genebraquitico

Cook (1915) Indica que se denominan braquiticos a las plantas mutantes que
tienen como peculiaridad el acortamiento del entrenudo del tallo, sin que haya una

disminucion similar en otras caracteristicas de la planta

Emerson (1912), Hartley (1902) y Kempton (1921) mencionan que las
primeras descripciones del fenotipo braquitico en maiz se tienen reportadas desde

hace 100 afios

El gene braquitico-2 (Sarria y Mufioz, 1973) el cual disminuye casi a la mitad la
estatura debido al acortamiento y engrosamiento de los entrenudos por debajo de
la mazorca superior (Kempton, 1923). Las hojas de los maices braquiticos son en

general mas anchas, mas verdes (Anderson y Chaw, 1973).

Multani et al., (2003). Indican que el gen braquitico 2 es consecuencia de la

perdida de una glicoproteina p que modula el transporte de auxinas en el tallo

Samano (2009) describe las lineas endogamicas empleadas, lineas que
fueron derivadas del grupo de maiz enano (Grupo a) del Programa Bajio del Instituto
Mexicano del Maiz “Dr. Mario E. Castro Gil” (IMM), que son de grano blanco
semicristalino, plantas con entrenudos cortos debajo de la mazorca, hojas erectas
y espiga compacta, de madurez precoz e intermedio. Propiedad que les permiten

soportar altas densidades de poblacion y que se adecuen al subtropico de México.

2.4 Mestizos

Singh y Chaudhary (1985), indican que el andlisis de linea x probador,
proporciona informacién de aptitud combinatoria general y especffica, y ademas

estima varios tipos de efectos genéticos

Vencovsky & Barriga (1992) Con respecto a la interaccién linea por probador,
mencionan que ésta sefiala la existencia de efectos de aptitud combinatoria
especifica (ACE) de las lineas con los probadores y que ponen en evidencia la
presencia de dominancia y/o efectos epistaticos que involucran dominancia en el

control del caracter en cuestion.



Paz et al., (1973) mencionan que la expresiéon del comportamiento de los
mestizos son la suma de efectos geénicos aditivos tanto de la linea como del

probador més los efectos de la interaccion linea x probador.



.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizaciéon

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el campo experimental
de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL), en
Torredn, Coahuila la cual se localiza geograficamente en las coordenadas
25°33'25.71" n de latitud y 103°22'16.26" 0 de longitud, con 1120 msnm y un clima
muy seco semicalido (89%) y seco templado (11%), con un rango de temperatura
de 14 - 22°c y precipitaciones de 100 - 400 mm (INEGI 2009).

3.2 Material genético

Material genético. Se utilizo6 como hembra la linea TL-244 proveniente del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y como macho, se
utilizaron 18 lineas enanas tipo braquitico (br2) con los cuales se formaron un total

de 18 mestizos.

Cuadro 3.2 Numero y genealogia de las lineas que fueron cruzadas con el probador

EN, UAAAN-UL

No. Linea No. Linea

TO2 EN-02-04-2-2-1-1 T12 EN-06-10-2-2-1-1
TO3 EN-02-07-1-2-2-1 T13 EN-06-12-2-2-1-1
TO4 EN-03-13-1-1-2 T16 EN-07-12-2-2-1-1
TO5 EN-03-03-2-1-1-1 T17 EN-07-05-2-2-1-1
TO6 EN-03-09-2-2-1-1 T18 EN-05-15-2-2-1-1
TO8 EN-04-04-2-2-1-1 T19 EN-07-08-2-1-2-1
T09 EN-05-10-1-1-2-1 T20 EN-08-01-1-2-1-1
T10 EN-05-12-1-1-2-1 T21 EN-08-12-1-2-2-1
T11 EN-05-08-2-21-1 T22 EN-08-06-3-1-1-1

3.3 Disefio experimental

El disefio experimental fue en bloques al azar con 18 tratamientos y 3
repeticiones. Las parcelas experimentales consistieron en dos surcos de 2.0 m de

largo y 0.75 m de ancho con separacion entre plantas de 0.15 m (3.0 m?2) con 28



plantas por tratamiento por repeticion, para una densidad de 88, 888 plantas por

hectarea.

3.4 Manejo agrondmico

3.4.1 Preparacion del terreno

Consistio en un barbecho, rastreo y surcado.

3.4.2 Siembra
La siembra se realizd en el campo experimental de la UAAAN-UL el dia 14
de junio del 2018 de forma manual, colocando dos semillas por golpe, en

condiciones de suelo seco.

3.4.3 Aclareo de plantas
El aclareo se realizd alos 20 dias después de la siembra dejando una planta

por golpe a una separacion de 20 cm entre planta y planta.

3.4.4 Fertilizacion

La férmula de fertilizacién que se utiliz6 para el experimento es de 190-100-
00 de N-P-K aplicado en cinco etapas diferentes del cultivo, inyectandose por medio
del Venturi al sistema de riego hasta completar la dosis total requerida para el

experimento.

3.4.5 Riegos
Los riegos se realizaron en un sistema de riego presurizado por cintilla calibre
6000 con goteros cada 20 cm con un total de 10 riegos con una ldmina de 63 mmy

un tiempo de riego de 4 horas, con intervalos de 4 dias.

3.4.6 Control de plagas
El control de las plagas se realiz6 conforme se manifestaron en el ciclo. Las

plagas que se presentaron fueron:

Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith) el cual se control6 con
Clorpirifos etil 44% con una dosis de 0.75 L/ha y, una segunda aplicacién de
Metomilo (polvo) a una dosis de 200g/ha mezclado con PLATINO 375 CE a una
dosis de 400-600 mL/ha.
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Mosquita blanca (Bemisia tabaci) (Aleyrodidae), pulga saltona (Epitrix
cucumeris Harris) para lo cual se aplicé Diazinon con una dosis de 1.5 L/ha y una

segunda aplicacion de Metomilo (polvo) a una dosis de 200g/ha.

El control de diabrotica (D. virgifera zeae) y chicharrita (Dalbulus maidis) se
realiz6 con la aplicaciéon de Metomilo (polvo) a una dosis de 200g/ha. Para el control
de la mosca de los estigmas (Euxesta stigmatias) se aplico Imidacloprid a una dosis

de 0.6 L ha'! mezclado con Clorpirifos a una dosis de 0.75 L ha™.

3.4.7 Control de malezas
Para mantener control se aplicd un herbicida pre-emergente (Primagram 370
atrazina + 290 g metolacloro) con dosis minima recomendada de 3.5 Lha-1. Ademas

del cultivo alos 25 dias y posteriormente fue manual control.

3.4.8 Cosecha

La cosecha se realizo el 3 de noviembre de 2018 a los 142 DDS
manualmente cosechando todas las mazorcas de cada parcela, separando las

mazorcas de cada parcela para asi realizar la toma de datos necesarios.

3.5 Caracteristicas evaluadas

3.5.1.1 Floracion masculina (FM)
Setomo con el total de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50%

de las plantas por parcela se encontraran tirando polen.

3.5.2 Floracion femenina (FF)
Se determind contabilizando los dias transcurridos desde la siembra hasta
gue el 50% de las plantas por parcela presentaran jilotes con estigmas aptos para

ser fecundados.

3.5.3 Acame deraiz (ACR)
Se registré al final del ciclo antes de la cosecha tomando el nimero de

plantas por parcela cuando el tallo cae mas de 30° desde la vertical.
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3.5.4 Altura de planta (AP)
Se realiz6 midiendo desde la base del tallo hasta el Ultimo entre nudo en 5

plantas representativas de la parcela

3.5.5 Altura de mazorca (AM)

Se midié la distancia en metros de 5 plantas representativas en la parcela,

desde la base de la planta hasta el hudo con la mazorca mas alta.

3.5.6 Longitud de mazorca (LMZ2)
Se midieron 5 mazorcas al azar de cada parcela, con una regla métrica de

30 cm tomando la distancia de la base al apice de la mazorca.

3.5.7 Diametro de mazorca (DM2)
Se obtuvo midiendo el diAmetro ecuatorial de 5 mazorcas seleccionadas al

azar de cada parcela con un vernier de 6 pulgadas marca Truper.

3.5.8 Numero de hileras (NHI)
Se contaron el nimero de hileras de la parte media de 5 mazorcas tomadas

al azar de cada parcela,

3.5.9 Numero de granos por hilera (NGH)
Para la obtencion de este dato se contabilizo el nimero de granos que

contenia una hilera en 5 mazorcas tomadas al azar por cada parcela

3.5.10 Rendimiento de grano (RG)

Se tomo una muestra aleatoria de 100 g de grano de las mazorcas de cada
parcela cosechada para determinar el contenido de humedad al momento de la
cosecha con un determinador de humedad Dickey y John, calculando el por

ciento de humedad.

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

ton hal.
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10 000 m?

APU X 0.845 x 1 000

Donde:

FC = Factor de conversion a ton ha'l; APU = Area de parcela Util (distancia entre

surcos x longitud de surco x nUmero de surcos).
0.845 = Constante para obtener el rendimiento al 15.5 por ciento de humedad.

1 000 = Coeficiente para obtener el rendimiento en ton ha-t.

10 000 m2 = Superficie de una hectarea.
Estimacion de Aptitud Combinatoria.

Conla finalidad de determinar el comportamiento genético del probadory las
cruzas, se realizd con las variables descritas, ademas del rendimiento, utilizando las

formulas de Sprague y Tatum, (1942).
Machos ACG = (X1 - X2)

Donde:
X1 = Media del rendimiento del mestizo

X2 = Media general.

Pruebadet para ACG

CME

DMSACG = ta

ta= Valor de tabla al 0.05
CME= Cuadro Medio del Error

r= Repeticion
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El cuadro 4.1 muestra el andlisis de varianza de 18 mestizos y dos hibridos con

10 caracteristicas agrondémicas evaluadas para tratamientos, se muestra diferencia
altamente significativa (p<0.01) para FM, FF, AP, AM, LMZ, DMZ, NHI, NGI, RG y

diferencia significativa (p<0.05) para ACR.

Lo anterior muestra que el probador empleado fue eficaz, ya que este

permitié que las lineas analizadas exhibieran las diferencias en caracteristicas

agronomicas y en rendimiento. Lo cual concuerda con lo dicho por Hallauer (1957)

el cual menciona que para que un probador sea bueno, éste debe de ser de facil

empleo, ademas de proporcionar informacion que clasifique correctamente la

habilidad de los genotipos evaluados de producir descendencia superior.

Cuadro 4.1. Significancia de cuadrados medios de 11 variables cuantificadas en

18 mestizos, un probador y un testigo comercial. UAAAN-UL 20109.

F.V REP TRAT E.E CV MEDIA
G.L 2 19 38
FM (dias) 4.65* 14.44** 1.33 1.85 62.6
FF (dias) 4.05* 14.75** 3.24 2.82 63.85
ACR 131 ns 45.44* 20.68 98.51 4.61
AP (m) 0.04 ns 0.25 ** 0.02 8.91 1.88
AM (m) 0.01 ns 0.1* 0.014 11.18 1.07
LMZ (cm) 0.473 ns 9.37 ** 1.2 7.121 15.42
DMZ (cm) 0.004 ns 0.33 ** 0.04 4.64 4.62
NHI 0.32 ns 2.24 ** 0.66 5.64 14.45
NGI 9.16 ns 46.16 ** 6.93 7 37.59
RG(t hat) 2.4* 11.27* 0.5 9.14 7.76

*, **=Gjgnificativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad. FM=

Floraciéon masculina, FF=

Floracion femenina, ACR= Acame de raiz, AP= Altura de planta, AM= Altura de

mazorca, LMZ= Longitud de mazorca, DMZ= Diametro de mazorca, NHI= Numero

de hileras, NGI= Numero de granos por hilera, RG= Rendimiento de grano.
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Los coeficientes de variacion estuvieron en el rango aceptable excepto para la
variable acame de raiz (ACR) el cual fue de 98.51%. La magnitud de esta variable
se explica porque se trata de una variable de tipo cualitativo y no se ajusta a la

distribucion normal que exige el analisis de varianza, (Falconer, 1996).

4.2 Valores medios

El cuadro 4.2 muestra los valores medios de 18 mestizos, del probador y del
hibrido comercial. En rendimiento de grano (RG) el mestizo TL-244xEN-07-8
presento un rendimiento promedio de 10.5 ton ha! el cual es estadisticamente
diferente a (P<0.05) a la media general (7.8 ton ha-!) y estadisticamente (P<0.05)
igual al mestizo TL-244xXEN-06-10. Cabe de resaltar que este mestizo fue superior
al probador (TL-244) y al hibrido comercial (ABT-8576).

Por su parte la media de floracion masculina y femenina oscilé entre los 62 y
61 dias, lo que puede clasificar como ciclo intermedio. El mestizo con mayor
rendimiento (TL-244xEN-07-8) es estadisticamente igual a la media general (62 y
61 dias) y diferente al probador TL-244 (70 dias) y al hibrido comercial (ABT-8576)
con 65 dias. Conrespecto alos demas mestizos, el mestizo con mayor rendimiento
fue estadisticamente igual (P<0.05) a 12 mestizos mas. Los intervalos de dias
entre floracion masculina y femenina de la mayoria de los mestizos fueron de un

dia, lo cual favorece a una mejor polinizacion y fecundacion.

Respecto al acame de raiz ACR, los mestizos con mas alto rendimiento
mostraron ser susceptibles a este evento por arriba de la media general, del hibrido
comercial y del probador. Lo anterior se explica porque en la etapa R4-R5 se
presentd un evento meteorolégico con fuertes vientos vy lluvia inusual para esta

region.

Conrelaciéon ala AP y AM, los mestizos exhibieron en general una media que
oscilade 1.9 a 1.1 mrespectivamente. El mestizo con mayor rendimiento muestra
alturas de 2.2y 1.2 m, el cual es estadisticamente diferente ala media general y

estadisticamente igual a nueve mestizos mas. El probador TL-244 registro alturas
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(AP y AM) de 1.77 y 1.08 m, por su parte el hibrido comercial registro alturas de
1.92 y 1.20 m para AP y AM respectivamente.

La altura que expresan los mestizos se debe probablemente al efecto
materno de la linea TL-244 usada como probador, lo cual era de esperarse dado
que las lineas portan el gene braquitico-2 (Sarria y Mufioz, 1973) el cual es
responsable de la disminucion de casi la mitad la estatura de la linea debido al
acortamiento y engrosamiento de los entrenudos por debajo de la mazorca

superior (Kempton, 1923) y a que es genéticamente recesivo.

En lo que respecta a la LMZ, la media general de mestizos y testigos fue de
15.4 cm, de acuerdo a los resultados, diez de los mestizos se ubicaron por arriba
de la media general donde se encuentran los dos mestizos con mayor rendimiento.
El testigo comercial ABT-8576 mostro la mayor LMZ con 18.8 cm estadisticamente

igual al mejor mestizo pero superior al probador con 14 cm.

El valor medio de NGH fue de 38, donde 11 mestizos mostraron valores
iguales y superiores a 38, incluyendo al testigo ABT 8576 con 40. El mestizo TL-
244 x EN-07-5 con 40.7 NGH fue estadisticamente igual (P<0.05) a los mestizos
TL-244 x EN-07-12 y TL-244 x EN-02-7 con rendimientos de 8.7 y 8.4 ton ha-t
respectivamente y estadisticamente iguales (P<0.05) al mestizo de mayor
rendimiento. Por otra parte, aunque el hibrido comercial fue estadisticamente igual

a los mestizos anteriores en NGH (40), no fue asi en el rendimiento de grano.

Enlo que respecta al DMZ la media de los 18 tratamientos, del testigo y del
probador fue de 4.6 cm con el valor mas alto ubicado entestigo ABT-8576 (5.2 cm)
seguido por el mestizo TL-244 x EN-07-8 (5.0 cm) y el valor minimo, se ubic6 en
el mestizo TL-244 x EN-04-4 (3.6 cm). Examinando los 18 mestizos se encontré
que 11 fueron estadisticamente iguales (P<0.05) al mestizo con mayor DMZ. Los
valores altos DMZ presentes en los mestizos probablemente se deba a la
influencia de las lineas braquiticas que, a la influencia del probador, ya que este

presento un diametro de 4.2 cm.
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En relacién al NHI, la media de los mestizos y los testigos se ubic6 en 14,
donde sobresale el mestizo TL-244 x EN-07-8 y el hibrido comercial (ABT-8576)
con 15.7, que contrasta con el probador TL-244 el cual registro un valor de 14. El
valor mas alto encontrado para el factor NHI (15.7) fue estadisticamente iguala 12

mestizos y al hibrido comercial (ABT-8576).

Cuadro 4.2. Valores medios de 20 mestizos y dos hibridos comerciales evaluados

en 10 variables en el verano del 2018. UAAAN UL.

MESTIZOS FM  FF ACR AP AM LMZ NGH DMZ NHI RG

TL-244 x EN-07-8 62 64 150 217 124 174 421 50 157 105
TL-244 x EN-06-10 62 63 10.7 212 123 169 410 49 153 99
TL-244 x EN-07-5 63 64 93 206 122 165 40.7 49 152 9.2
TL-244 x EN-08-12 61 62 70 206 121 164 401 48 151 89
TL-244 x EN-03-13 62 63 6.3 204 120 163 399 48 149 838
TL-244 x EN-07-12 62 63 57 204 118 160 394 47 148 8.7
TL-244 x EN-02-7 61 63 53 204 114 160 393 47 147 84
TL-244 x EN-08-6 62 62 50 204 114 159 391 47 147 84
TL-244 x EN-05-8 63 65 43 197 111 157 386 4.7 145 83
TL-244 x EN-06-12 61 62 43 197 111 157 383 4.7 145 8.2
TL-244 x EN-08-1 63 65 40 191 110 153 379 46 144 738
TL-244 x EN-05-10 63 65 33 184 105 150 373 46 144 7.7
TL-244 x EN-02-4 62 64 17 181 1.04 148 366 46 141 7.6
TL-244 X EN-05-12 64 63 17 181 104 148 363 45 141 75
ABT-8576 65 65 6.3 192 1.20 188 40.1 52 157 75
TL-244 x EN-05-15 64 68 1.7 180 1.02 145 361 45 138 75
TL-244 X EN-03-3 62 63 0.7 177 096 145 359 45 136 75
TL-244 x EN-03-9 62 62 00 176 094 142 343 43 127 71

TL-244 70 10 00 1.77 108 140 353 42 143 46
TL-244 x EN-04-4 58 61 00 0.77 040 938 235 36 124 13
DMS 19 30 75 020 019 18 44 04 13 1.2

MEDIA GENERAL 626 608 46 188 1.08 154 376 46 144 78
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4.3 Aptitud combinatoria general

El cuadro 4.3 muestra los datos de Aptitud Combinatoria General (ACG), en
el cual, para la variable rendimiento de grano (RG) de los 18 mestizos formados, los
valores de ACG positivos y significativos mas altos corresponden a TL-244x EN-07-
8, TL-244x EN-06-10, TL-244x EN-07-5 y TL-244x EN-08-12. Esto probablemente
se debio a los valores altos y significativos de ACG de las variables LMZ, NGH, DMZ
y NHI los cuales estan directamente relacionados a la variable RG. Resultados

similares los reporta Martinez et al., (2010) en poblaciones cubanas de maiz.

Los mestizos TL-244x EN-07-8 y TL-244x EN-06-10 fueron los que mostraron
los dos valores mas altos de ACG para la variable de RG con un alto nivel de
significancia, sin embargo, estas dos cruzas también mostraron un alto valor de
ACG en la variable de ACR caracteristica considerada negativa al momento de la

seleccién de lineas para la formacién de nuevos mestizos.

En contraste con las anteriores, el mestizo TL-244x EN-04-4 mostro valores
de ACG negativos Yy significativos para todas las variables, excepto para ACR, lo
cual nos indica que linea aportaria a su descendencia valores negativos para esas
variables. Estos resultados también se pueden interpretar como una
incompatibilidad genética con el probador o que corresponden al mismo grupo

genético.
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Cuadro.4.3 Aptitud Combinatoria General (ACG) en 18 mestizos cruzados con el
probador TL-244, en 10 variables evaluados en verano del 2018. UAAAN UL.

Lineas FM FF  ACR AP AM  LMZ DMZ NHI NGH RG
EN-07-8 -0.07 0.89 10.22* 0.28* 0.16* 2.07* 0.35* 1.34* 4.49* 2.59*
EN-06-10 0.26 -0.11 5.89* 0.23* 0.15* 1.58* 0.24* 0.94* 3.42* 1.96*
EN-07-5 093 089 456 0.18* 0.15* 1.16 0.24* 081 3.09* 1.27*
EN-08-12 -0.74 -144 222 0.17* 0.14* 107 0.21 0.68 2.49 0.90*
EN-03-13 -0.07 -044 156 0.16* 0.13* 093 0.15 0.54 236 081
EN-07-12 -0.07v -0.11 089 015 011 0.70 013 041 182 0.71
EN-02-7 -1.07 -044 056 0.15 0.0/ 064 0.11 0.28 1.76 0.49
EN-08-6 026 -111 022 015 0.07 059 0.08 0.28 156 0.44
EN-05-8 126 122 -044 008 0.03 041 0.0/ 0.14 1.02 0.32
EN-06-12 -1.41* -144 -044 0.08 003 041 0.05 0.14 0.69 0.26
EN-08-1 059 122 -0.78 002 003 001 0.01 o0.01 0.29 -0.16
EN-05-10 059 122 -144 -005 -0.03 -0.28 001 0.01 -0.24 -0.26
EN-02-4 0.26 056 -3.11 -0.08 -0.03 -049 -005 -0.26 -0.98 -0.36
EN-05-12 1.59* -044 -3.11 -0.08 -0.03 -0.50 -0.07 -0.26 -1.24 -0.45
EN-05-15 1.93* 4.89* -311 -0.09 -005 -0.82 -0.11 -059 -1.44 -0.46
EN-03-3 -041 -0.78 -4.11 -0.12 -0.11 -0.83 -0.11 -0.79 -1.71 -0.50
EN-03-9 -0.07 -1.78 -478 -0.13 -0.14 -1.17 -0.28* -1.72* -3.24* -0.90*
EN-04-4 -3.74* -2.78* -4,78 -1.12* -0.67* -5.51* -1.05* -1.99* -14.11* -6.67*
DMS (0.05) 13 2.1 53 016 013 127 023 094 3.07 0.82

* Valores estadisticamente diferentes de cero.
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V. CONCLUSIONES

Los mestizos fueron diferentes para las diez variables evaluadas.

Los mestizos TL-244xEN-07-8 'y TL-244x EN-06-10 mostraron
significativamente los mejores rendimientos de grano con 10.5y 9.9 t ha L.
Se identificaron las lineas EN-07-8, EN-06-10, EN-07-5 y EN-08-12 con
valores altos y significativos de ACG para rendimiento de grano (RG).

Se concluye que el uso del probador TL-244 fue eficiente para discriminacion

de las lineas evaluadas.
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