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RESUMEN

La induccion de mutaciones se ha usado para incrementar la va-
riabilidad genética y mejorar caracteres de importancia agronémica.
En los dltimos 15 aiios se han liberado 1019 variedades que se obtu-
vieron directamente de mutaciones. En el presente trabajo se evalua-
ron compuestos de lineas mutantes tropicales (CLMT) obtenidos por
irradiacion con ®°Co en cruzas con compuestos de lineas FiSi1 (CLF)
obtenidos de hibridos subtropicales, con la finalidad de identificar
material 1til para el mejoramiento genético de maiz de la regién sub-
tropical de México. Los materiales mutantes lograron una mayor va-
rianza de dominancia (¢’°p=5.4) en rendimiento de mazorca que los
materiales no mutantes. Las cruzas ‘CLMT-27 x CML-311°, ‘(LMT-
6)S4+-bk-1-7-1p-9p x CML-176’ y ‘(LMT-6)S4+-bk-1-7-1p-8p x NC-300’,
derivadas de material irradiado, produjeron rendimientos de 13.7,
10.8 y 10.0 t ha, y fueron estadisticamente iguales (P < 0.05) al
mejor testigo ‘Pioneer 30G40° que rindi6 13.7 y 11.2 t ha!, en dos
experimentos. Los compuestos de lineas mutantes ‘CLMT-27’,
‘CLMT-3’ y ‘CLMT-9’ presentaron una media de ACG en rendi-
miento de 11.7, 9.7 y 9.1 t ha’, respectivamente, y pueden ser in-
cluidas en programas de mejoramiento genético de maiz.

Palabras clave: Zea mays, materiales mutantes, aptitud combinatoria,
rendimiento.

SUMMARY

The induction of mutations has been used to increase the genetic
variation and to improve agronomic traits. In the last 15 years, 1019
varieties derived from mutations have been released. In this work we
evaluated tropical composite mutant lines (CLMT) crossed with com-
posite lines FiS1 (CLF) obtained from subtropical hybrids, in order
to select useful germplasm for maize breeding in the subtropical re-
gion of México. Results showed that the mutant materials achieved a
higher dominance variance (0> =5.4) for ear yield than the non mu-
tant materials. ‘CLMT- 27 x CML-311°, ¢(LMT-6)Ss+-bk-1-7-1p-9p x
CML-176’ and ‘(LMT-6)Ss-bk-1-7-1p-8p x NC-300’ derived from mu-
tant materials, yielded 13.7, 10.8 and 10.0 t ha, respectively, and
were statistically equal (P < 0.05) than the commercial hybrid ‘Pio-
neer 30G40° which yielded 13.7 and 11.2 t ha! in two experiments.
Composite ‘CLMT-27’, ‘CLMT-3’ and ‘CLMT-9’ had an average
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GCA for yield of 11.2, 9.7 and 9.1 t ha!, respectively, so they could
be included in maize breeding programs.

Index words: Zea mays, mutant germplasm, combining ability, yield.

INTRODUCCION

Después del descubrimiento de la induccién de muta-
ciones por Muller (1927) en Drosophila y por Stadler
(1930) en cebada (Hordeum vulgare), este método em-
pez6 a tener mayor uso por los mejoradores de plantas
para incrementar la variabilidad genética (Sinha y Joshi,
1985) y mejorar caracteres de importancia agronémica
(Cervantes y Cervantes, 1996). Hasta el afio 2000 se han
obtenido 2252 variedades mutantes, de las cuales 1585 se
obtuvieron directamente después de un tratamiento mu-
tagénico y subsecuentes generaciones de seleccion, y 667
de la cruza de variedades mutantes por no mutantes (Ma-
luszynky et al., 2000). De las 2252 variedades mutantes
sOlo 68 corresponden a maiz (Zea mays L.) y el resto a
cereales autdgamos, debido a la alta probabilidad para in-
ducir mutaciones en este tipo de plantas (Micke er al.,
1987). Es decir, la induccién de mutaciones en el mejo-
ramiento de plantas ha tenido éxito, y este método conti-
nuaré en uso pues en los dltimos 15 afios se han obtenido
1019 variedades mutantes (Ahloowalia et al., 2004).

A pesar de los grandes esfuerzos por generar material
mutante, en los programas de mejoramiento genético s6lo
se usa 2.2 %, mientras que 87 % proviene de variedades
comerciales adaptadas para generar nuevo germoplasma
(Mba et al., 2004). El uso reducido del material mutante
se debe a que los primeros trabajos de induccion de muta-
ciones se basaron en caracteres de herencia cualitativa
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(Aestveit, 1963); posteriormente, con el uso de la irradia-
ciéon recurrente se pudo generar y acumular variacién
(Frydenberg y Sandfaer, 1965; Vasti y Jensen, 1984) de
herencia cuantitativa (Daly, 1973; Arias y Frey, 1973;
Rao y Reddi, 1975). Otro problema fue la dificultad de
detectar y aislar genes de herencia cuantitativa, cuyos
efectos son pequefios (Gaul, 1965) pero importantes en el
mejoramiento genético de los cultivos. A pesar de esta
dificultad, Cervantes et al. (1999) lograron aumentar la
media y la varianza genética en caracteres cuantitativos de
cebada (Hordeum vulgare L.) y Cervantes y Cervantes
(1996) con irradiacion recurrente de semilla de trigo (77i-
ticum aestivum L.) y seleccion obtuvieron lineas mas ren-
didoras que la variedad original.

El maiz, que es una planta alégama, tiene el problema
de acumular mutaciones recesivas deletéreas en los alelos
dominantes, las cuales después de varias generaciones de
irradiacién generan una alta carga genética (Gaul, 1961)
que para eliminarla se requiere de un largo proceso de
autofecundacion y selecciéon (Micke et al., 1987). Estas
mutaciones ocasionan caracteristicas agrondmicas desfa-
vorables (Borojevic, 1965) que reducen su valor genético.
Por ello, la prueba per se es el método menos apropiado
para seleccionar germoplasma mutante de maiz. Una al-
ternativa consiste en cruzar el material mutante con mate-
rial no irradiado; mediante este método, Harris et al.
(1972) encontraron que las cruzas que contenian lineas
irradiadas rindieron més que las que contenian solo lineas
no irradiadas.

Los objetivos del presente trabajo fueron: a) Estimar
los valores de las componentes varianza genética aditiva
(0%) y de dominancia (G%p), y la aptitud combinatoria ge-
neral (ACG) de compuestos de lineas mutantes tropicales
(CLMT), en cruzas con compuestos de lineas FiS1 (CLF)
obtenidos de hibridos subtropicales; b) Conocer el com-
portamiento agrondmico en cruzas de los compuestos
CLMT con lineas subtropicales (LS) y tropicales (LT) del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT); y c) Conocer el comportamiento agronémico
de lineas mutantes tropicales (LMT) derivadas de los
compuestos CLMT en cruzas con la linea subtropical
CML-179 y la linea templada NC-300 de origen tropical
adaptada a condiciones templadas de EE. UU. La finali-
dad del estudio fue identificar material atil para el mejo-
ramiento genético de maiz de la regién subtropical de
México bajo la hipétesis de que los compuestos de lineas
mutantes tropicales y sus lineas derivadas de mutaciones
inducidas por la irradiacién recurrente con rayos gamma
de ®Co, podrian contener genes nuevos que no se encuen-
tran en el material no irradiado y que al cruzarlas con éste
podrian incrementar el rendimiento de grano y mejorar
otras caracteristicas agrondmicas.

174

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 30 (2), 2007

MATERIALES Y METODOS

Obtencion del material genético

Compuestos de lineas mutantes tropicales (CLMT) y
lineas mutantes tropicales (LMT). El Colegio de Post-
graduados (CP) proporcion6 al Programa de Maiz del
Centro Regional Universitario Centro Occidente (CRUCO)
de la Universidad Auténoma Chapingo, 27 CLMT
[RsMeS12]Fs#. Los compuestos CLMT fueron derivados
de la variedad ‘CP-561’, proveniente de la poblacién
‘Mezcla Tropical Blanca’ (Pob. 22) del CIMMYT
(CIMMYT, 1998). Dicha poblacién fue irradiada por pri-
mera vez (Ri) en enero de 1985 y posteriormente durante
cuatro generaciones mas (R4) con una dosis acumulada de
217.5 krad, seis generaciones de segregacién mutacional
(Ms) y 12 autofecundaciones (Si2). Posteriormente, me-
diante cruzas fraternales se recombinaron por tres genera-
ciones (Fs#). Las lineas LMT con cuatro autofecundacio-
nes [(RsMeSi2)F3#]S4 fueron derivadas de los compuestos
CLMT (RsMsS12)Fs# mediante el método genealdgico.

Lineas subtropicales (LS), tropicales (LT), CML-
179 del CIMMYT y NC-300 de Carolina del Norte.
Las 56 lineas de origen subtropical (LS) y tropical (LT),
proporcionadas por el CIMMYT, contienen germoplasma
diverso (CIMMYT, 1998). La linea subtropical CML-
176 fue derivada de la cruza ‘Poblacién 62 x Poblacién
67’, y la linea NC-300 fue derivada de la cruza ‘[linea de
Pioneer X 105A x (linea de Pioneer X 306B x H-5)]" de
origen tropical, la cual fue adaptada a las condiciones
templadas de EE. UU. por el Dr. Goodman (Gerdes et
al., 1993); en ambos casos, estas lineas fueron usadas
como progenitores machos.

Compuestos de lineas FiS: (CLF) derivados de
hibridos subtropicales comerciales. En el ciclo prima-
vera-verano del 2001 en Morelia, Mich. se autofecunda-
ron 26 hibridos subtropicales  comerciales de maiz
(F1S1) de varias empresas: cinco de Ceres, cinco de As-
grow, cinco de Hartz, cuatro de Berentsen, cuatro de
Dekalb, tres de Pioneer y uno de Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP).

Obtencion de cruzamientos

Cruzas entre compuestos de lineas mutantes tropi-
cales (CLMT) con compuestos de lineas FiS: (CLF)
(Experimento I). Los 27 compuestos CLMT y los 26
compuestos CLF fueron sembrados en un lote en otofo-
invierno 2001 en Ziracuaretiro, Mich. (1250 msnm). De
los 27 compuestos se seleccioné aleatoriamente a nueve,
los cuales se cruzaron con tres compuestos CLF
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provenientes de diferente empresas semilleras, y sélo el
hibrido Z-21 de Hartz participd en dos ocasiones, por lo
que se obtuvieron 27 cruzas (9 compuestos CLMT x 3
compuestos CLF). El sistema de cruzamientos se realizd
bajo el disefio genético I de Carolina del Norte (Comstock
y Robinson, 1949), en donde cada macho se cruzé con
tres hembras diferentes. Los CLMT se usaron como ma-
chos y los compuestos CLF como hembras.

Cruzas entre compuestos de lineas mutantes tropi-
cales (CLMT) con lineas subtropicales (LS) y tropicales
(LT) del CIMMYT (Experimento II). Los 27 compues-
tos de lineas mutantes tropicales (CLMT) de maiz y las 56
lineas subtropicales (LS) y tropicales (LT) del CIMMYT
se sembraron en otofo-invierno 2001 en Ziracuaretiro,
Mich. De los 27 compuestos CLMT se eligié aleatoria-
mente a 16, y de las 56 lineas del CIMMYT se selecciond
a9 LSy 13 LT. Los 16 compuestos CLMT se cruzaron
aleatoriamente con las 22 lineas del CIMMYT, y se obtu-
vieron 37 cruzas. El compuesto CLMT-27 participd en
ocho cruzas (por ser un compuesto de alto rendimiento),
CLMT-9 en cinco cruzas, CLMT-2 en cuatro cruzas,
CMLT-12 en tres cruzas, CLMT-3, 4, 8, 10y 14 en dos
cruzas, y CLMT-5, 7, 11, 13, 20, 22 y 26 en una cruza.

Cruzas simples entre lineas CML-176 y NC-300
con lineas LMT (Experimento III). En el ciclo otofio-
invierno 2004 en Ziracuaretiro, Mich. se sembraron las
lineas probadoras CML-311 y CML-321 que combinaron
bien con los compuestos CLMT y las nuevas lineas
CML-176 del CIMMYT y  NC-300 de Carolina del
Norte, asi como 133 lineas LMT derivadas de los com-
puestos CLMT-6, CLMT-20, CLMT-22 y CLMT-29.
Debido a que las lineas CML-311 y 321 fueron mas
tardias que las lineas LMT, no fue posible obtener cruzas.
La linea NC-300 y CML-176 se cruzaron cada una con
ocho lineas LMT, por lo que en total se formaron 16 cru-
zas simples.

Evaluacion del material genético.

Las 27 cruzas formadas entre los nueve compuestos
CLMT con los 27 compuestos CLF (experimento I), las
37 cruzas entre los 16 compuestos CLMT con las nueve
lineas LS y 13 LT del CIMMYT, las tres cruzas entre
compuestos CLMT x CLMT Csi, C2 y Cis, los testigos
subtropicales (TS): ‘Leopardo’, ‘Lince’, ‘Pioneer 30G40’
y “T-39R x CML-330’ y los testigos tropicales (TT): ‘H-
515’ y ‘H-516" (Experimento II), fueron evaluados en dos
experimentos independientes, en la primavera-verano (P-
V) del 2002, en condiciones de temporal o secano en Mo-
relia, Mich. (1941 msnm, suelo 4cido y clima C (w1) (w) b
(i") g), a una densidad de 87 mil plantas ha™.
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En ambos casos, el disefio experimental fue de blo-
ques completos al azar con cuatro repeticiones; el tamafio
de parcela fue un surco de 5 m de longitud, con una dis-
tancia entre surcos de 0.80 m. La fertilizaciéon se hizo
con la férmula 220N-60P-00K y el manejo agrondémico
consistié de deshierbes y aporques. Las 16 cruzas forma-
das entre la linea CML-176 y NC-300 con las lineas LMT
y los testigos ‘Bengala’, ‘DK-2002°, ‘Pioneer 30G88’ y
30G40°, ‘H-358" y ‘1851W’ (Expto. III) fueron evalua-
dos en el ciclo P-V del 2005 en Morelia y Alvaro
Obregén, Mich. (1820 msnm, suelo alcalino y clima C
(wo) (w) b (i) g), el primero en condiciones de temporal
y el segundo en punta de riego, respectivamente, a una
densidad de 78 mil plantas ha”. En ambos sitios, el disefio
experimental fue de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones, con parcela de dos surcos de 5 m de longi-
tud, separados a con una distancia de 0.80 m; la fertiliza-
cioén se hizo con la formula 250N-00P-00K.

Variables medidas y analisis estadistico

Los caracteres evaluados fueron: rendimiento de ma-
zorca (REN), en t ha', el cual se calculé con el rendi-
miento promedio por planta multiplicado por la densidad
de poblacidn; altura de planta y mazorca (AP y AM), en
metros, la primera de la base del tallo hasta la hoja bande-
ra y la segunda de la base de tallo a la insercion de la
ultima mazorca en 10 plantas; dias a floracion masculina
(DFM), en dias, desde el momento de la siembra a la flo-
racion de 50 % de las plantas en la parcela; resistencia a
Fusarium (FUS), en porcentaje de plantas marchitas; re-
sistencia a Cercoscopora (CERCOS), en escala de 0 a 9,
donde 0 fue sin dafio y 9 follaje totalmente dafiado.

Con los datos del disefio genético I (experimento I) de
Carolina del Norte (Comstock y Robinson, 1949) se hicie-
ron anilisis de varianza de los cuales se obtuvieron las
componentes de varianza aditiva (0%a) y de dominancia
(0%), y la aptitud combinatoria general (ACG). En los
experimentos II y III se hicieron analisis de varianza y
comparacion de medias con los procedimientos PROC
ANOVA y MEANS, respectivamente (SAS Institute,
1979). Para la comparacién de medias se uso la prueba de
Diferencia Significativa Honesta (DSH) (Martinez, 1988),
cuya formula es:

DSH = qa; t, n (s*/r)"?

donde: q q; t, n es el rango estandarizado, con a nivel de
significancia para comparar t medias de tratamientos con
n = (r-1) (t-1) grados de libertad del error experimental,
()"? es la raiz cuadrada de la varianza; s es el cuadrado
medio del error de los tratamientos; y r el nimero de
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observaciones. Para calcular la aptitud combinatoria gene-
ral (ACG) de cada compuesto CLMT se us6 la media de
las tres cruzas en que participd.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el experimento I solamente el efecto de hembras
dentro de machos fue significativo (P < 0.01) para al-
turas de planta y de mazorca y para rendimiento de ma-
zorca. En el experimento II el efecto de cruzas tuvo efec-
to significativo (P < 0.01) en dias a floracién masculina,
altura de planta, rendimiento de mazorca y resistencia a
Fusarium. En el experimento III el efecto hibridos (H)
tuvo efecto significativo (P < 0.05) en dias a floracion
masculina, altura de planta, altura de mazorca, rendimien-
to de mazorca, resistencia a Fusarium'y Cercospora; en la
interaccion hibridos x ambientes (H x A) s6lo fueron sig-
nificativos (P < 0.05) altura de planta, rendimiento de
mazorca y resistencia a Fusarium (Cuadro 1).

Las estimaciones de varianzas genéticas en la pobla-
cién tedrica de maiz que se podria generar por el aparea-
miento aleatorio entre los nueve compuestos CLMT con
los 26 compuestos CLF, indicaron que las varianzas gené-
ticas aditivas (0%) fueron negativas y no significativas
para las variables altura de planta, altura de mazorca y
rendimiento de mazorca; sélo en dias a floracion fue po-
sitiva y no significativa (Cuadro 2). En altura de planta,
altura de mazorca y rendimiento de mazorca las varianzas
de dominancia (0%p) tuvieron valores positivos y signifi-
cativos (P < 0.01), y en dias a floraciéon masculina fue
negativa y no significativa.

Las varianzas con valores negativos son consideradas
como estimadores de valor cero, debido a que tedricamen-
te no pueden existir varianzas negativas, y los valores ob-
tenidos pueden deberse a la falta de variacion en el carac-
ter correspondiente o la variacién es muy pequefia que no
puede ser detectada por el modelo (Hocking, 1985).

En los compuestos CLMT el caracter dias a floracion
fue el menos sujeto a seleccion, por lo que la varianza
aditiva (0°) estimada fue mayor que la de dominancia
(¢’p); en cambio, en los caracteres directamente seleccio-
nados, que en orden de importancia decreciente fueron
rendimiento de mazorca, altura de planta y altura de ma-
zorca, ocurrié lo contrario: la varianza de dominancia
(¢’p) fue mayor que la aditiva (¢%a), con valores de 5.428,
0.053 y 0.046, respectivamente, para la primera, y en la
segunda fue de cero. Resultados similares fueron obteni-
dos en maiz por Grombacher et al. (1989) cuando al au-
mentar los ciclos de seleccion la varianza genética dismi-
nuy0, debido a una disminucién de la varianza aditiva y
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un aumento en la de dominancia (Helms et al., 1989). El
aumento de la varianza de dominancia sugiere que la se-
leccién indujo diversidad genética entre los compuestos
CLMT, posiblemente debido a la presencia de variacién
per se de la variedad antes de la irradiacién (Warburton et
al., 2002) y a mutaciones inducidas por la irradiacién re-
currente de rayos gamma de “Co (Frydenberg y Sanfaer,
1965; Sinha y Joshi, 1985). Otros resultados similares en
maiz fueron obtenidos por Oyervides y Hallauer (1986),
Misévic (1990) y Ordas (1991).

En valores de aptitud combinatoria general (ACG) para
rendimiento de mazorca utiles para la prediccién y ob-
tencion de buenas cruzas (Rood y Major, 1981; Gonzilez
et al., 1990) en trabajos futuros, los mejores compuestos
CLMT fueron CLMT-3 y CLMT-9 con valores prome-
dios de 9.73 y 9.14 t ha', respectivamente (Cuadro 3);
las peores fueron los compuestos CLMT-14 y CLMT-5
con valores respectivos de 7.49 y 7.22 t ha™ (Cuadro 3).
El compuesto CLMT-3 presentd una media de ACG ma-
yor que el compuesto CLMT-9; sin embargo, la varianza
fenotipica (s?) de su estimador de 20.44 fue mayor que la
del CLMT-3 que fue de 2.76, lo que indica que ambos
compuestos tienen probabilidades similares de combinar
bien con otras fuentes de germoplasma, aunque en cruzas
futuras el rendimiento de CLMT-9 seria més consistente
por tener un estimador menos sesgado.

La cruza ‘CLMT-27 x CML-311" del grupo CLMT x
LS present6 un rendimiento de 13.70 t ha' que fue es-
tadisticamente igual (P < 0.05) al mejor testigo subtropi-
cal ‘Pioneer 30G40’ que rindi6 13.75 t ha™', pero también
fue 5 d mas tardia (Cuadro 4). El mismo compuesto
CLMT-27 participd en las cruzas ‘CLMT-27 x CL-
02450’ (grupo CLMT x LT) y ‘CLMT-27 x CML-72’
(grupo CLMT x LS) con rendimientos respectivos de
11.05 y 10.22 t ha', los cuales fueron estadisticamente
igual al testigo ‘Lince’ que rindi6 10.48 t ha”, pero mas
tardios en 3.7 y 2.7 d, respectivamente.

En altura de planta y resistencia a Fusarium la cruza
‘CLMT-27 x CML-311" fue similar a ‘Pioneer 30G40’
(Cuadro 4). En las cruzas ‘CLMT-27 x CL-02450" y
‘CLMT-27 x CML-72’, la primera fue 0.50 m més alta y
6.8 % menos enferma que ‘Lince’; en cambio, la segunda
tuvo igual altura de planta y fue mas enferma. Por el buen
rendimiento mostrado por cruzas de CLMT-27, en espe-
cial con las lineas CML-311, CL-02450 y CML-72, se
infiere que dicho compuesto posee buena ACG. El alto
rendimiento de la cruza ‘CLMT-27 x CML-311’ en com-
paracion con las cruzas ‘CLMT x CL-02450" y ‘CLMT x
CML-72’ quizas se deba a que la linea CML-311 posee
alta ACG, similar a su linea hermana CML-312 (Vergara
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Cuadro 1. Cuadrados medios de los andlisis de varianza de rendimiento de mazorca 'y otros caracteres agronomicos. Morelia, Mich., 2002.

Variables
FV gl DF AP AM REN FUS CERCOS
Experimento I
Repeticiones 3 49.28 0.01 0.01 6.77
Machos 8 77.11 0.06 0.05 9.01
Hembras/Machos 18 42.35 0.07%* 0.05%* 10.09%**
Error 78 32.79 0.02 0.01 3.82
CV (%) 6.76 5.76 9.55 24.23
Experimento II
Repeticiones 3 4.91 0.14 0.21 5.33 744.67
Cruzas 45 42.74%* 0.12%* 0.08 12.00%* 825.87%**
Grupos 3 193.45°%% 0.25%* 0.35%* 32.59% 558.85
Residual 42 32.41%%* 0.11%* 0.06%* 10.56** 844 .50%*
Error 135 3.00 0.11 0.01 3.94 162.00
CV (%) 1.98 5.41 9.01 22.84 77.00
Experimento III
Repeticiones 3 46.60 0.04 16.13 0.45 4.13 2.63
Ambientes (A) 1 4334.54 2.06 32.90 364.37 50.20 44.50
Hibridos (H) 21 99.84* 0.07* 16.39%:* 29.46* 175.96%** 3.67**
AxH 21 52.20 0.07%* 16.29 3.90* 72.29%* 0.91
Error 129 51.62 0.02 16.47 2.33 21.49 0.73
CV (%) 8.36 6.97 15.00 15.63 51.57 48.81

* ** Significativos a P < 0.05 y 0.01, respectivamente. DF = Dias a floracion, en dias; AP = Altura de planta, en m; AM = Altura de mazorca, en m;
REN = Rendimiento de mazorca, en t ha'; FUS = Resistencia a Fusarium, en porcentaje; CERCOS = Resistencia a Cercospora, en escalade 0 a 9; gl =
Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacion.

Cuadro 2. Varianzas genéticas estimadas con el disefio genético I para rendimiento de mazorca y otros caracteres agronémicos. Morelia, Mich., 2002
(Experimento I).

Variables
Varianza DF AP AM REN
o2, 11.60 -0.002 -0.002 -0.358
G -2.04 0.053%%* 0.046%** 5.428%**

** Significativosa P < 0.01. 32, = Estimador insesgado de la varianza aditiva; T2, = Estimador insesgado de la varianza de dominancia; DF = Dias
a floracién masculina, en dias; AP = Altura de planta, en m; AM = Altura de mazorca, en m; REN = Rendimiento de mazorca, en t ha™'.

Cuadro 3. Media (.? ) y varianza fenotipica ( s°) de la aptitud combinatoria general (ACG) de los compuestos de lineas mutantes tropicales (CLMT) en
los caracteres rendimiento de mazorca y otros caracteres agronomicos. Morelia, Mich., 2002 (Experimento I).

X s
Compuesto REN DE AP AM REN DF AP AM
(tha') @ (m) (m) (tha™) () (m) (m)
TCS3 9.73 86.67  2.26 .15 20.44 424 0.020 0.01
TCS-9 9.14 86.08 225 1.15 2.76 7.90 0.020 0.01
TCS-12 8.29 86.83  2.14 112 1.19 470 0.020 0.02
TCS-11 7.98 85.66  2.21 1.09 4.87 1.96 0.030 0.01
TCS-8 7.95 81.50  2.20 1.09 3.80 133.02 0.010 0.01
TCS-7 7.54 8133  2.19 1.08 5.96 132.80 0.010 0.01
TCS-22 7.44 84.83 2.0 1.01 2.02 3.20 0.009 0.02
TCS-14 7.29 81.83  2.07 1.01 1.56 21.96 0.070 0.05
TCS-5 722 87.91  2.33 1.25 2.79 3.53 0.010 0.01

REN = Rendimiento de mazorca; DF = Dias a floracion masculina; AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca.
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Cuadro 4. Comparacion de medias de grupos genéticos en rendimiento de mazorca y otros

y Alvaro Obregén, Mich., 2005 (Experimento I11).
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caracteres agronomicos. Morelia, 2002 (Expto II), y Morelia

Grupos REN (t ha'') DF (d) AP (m) FUS (%) CERCOS (0-9)
Testigos Experimento II
‘Pioneer 30G40’ 13.75 a 83.00 2.00 11.00
‘Lince’ 10.48 ab 83.00 2.00 11.00
Csi 8.16 ab 87.75 2.20 0.00
‘H-516" 7.69 b 87.00 2.00 7.00
‘H-515’ 6.16 b 88.00 2.00 42.00
Cruzas CLMT x LS
CLMT-27 x CML-311 13.70 a 88.75 2.40 1.30
CLMT-27 x CML-321 10.90 ab 90.00 2.60 9.00
CML-331 x CLMT-11 6.02 b 88.00 2.00 25.00
Cruzas CLMT x LT
CLMT-27 x CL-02450 11.05 ab 90.50 2.50 4.20
CLMT-27 x CML-72 10.22 ab 86.75 2.00 52.00
CLMT-2 x CML-72 5.82b 89.00 2.00 41.00
DSH 0.05 5.70 4.97 0.35 36.50
Experimento ITI
‘Bengala’ 14.26 a 89.00 2.15 2.30 1.27
‘DK-2002’ 13.84 ab 91.75 2.12 6.40 2.13
‘Pioneer 30G88’ 12.09 a-c 88.75 2.26 2.90 1.38
‘Pioneer 30G40’ 11.18 b-d 87.25 2.26 3.60 0.88
‘H-358’ 8.95 d-f 91.63 2.31 1.40 1.38
‘1851W’ 5.9¢ 86.88 1.92 4.10 1.23
Media 11.04 89.21 2.17 4.10 1.23
Cruzas LMT x CML-176
(LMT-6)Ss-bk-1-7-1p-9p 10.85 c-e 87.25 2.19 10.90 2.13
(LMT-6)Ss-bk-1-7-2p-4p 10.81 c-e 87.50 2.16 8.30 2.13
(LMT-6)S4-bk-1-7-5p-1p 8.11 e-g 88.63 2.20 8.40 1.44
Media 9.53 87.64 2.25 11.00 2.32
Cruzas LMT x NC-300
(LMT-6)Ss-bk-1-7-1p-8p 10.05 c-f 83.88 2.12 16.40 2.38
(LMT-6)S4-1-1-3-8p-5p 9.97 c-f 85.00 2.10 12.40 1.12
(LMT-6)S4-2-1-3-4p-1p 7.47 c-f 81.25 2.00 9.10 1.63
Media 9.04 83.36 2.08 9.50 1.58
DSH 0.05 2.80 2.90 0.27 8.50 1.57

Medias con la misma letra son iguales (Tukey 0.05); a-c = abc; REN = Rendimiento de mazorca; DF = Dias a floracién masculina; AP = Altura de
planta; AM = Altura de mazorca; FUS = Resistencia a Fusarium; CERCOS = Resistencia a Cercospora.

et al., 2005), buena aptitud combinatoria especifica
(ACE) debida a divergencia genética (Misévic, 1990;
Ordas, 1991), y a la buena adaptacién de dicha linea a El
Bajio debido a que contiene hibridos de Dekalb y North-
rup King que son recomendados para esta regiéon (CIM-
MYT, 1998).

Otra cruza que present6 alto rendimiento fue ‘CLMT-
27 x CML-321’ con 10.90 t ha', la cual fue menor a
‘Pioneer 30G40’ (13.75 t ha™) pero igual a ‘Lince’ (10.48
t ha'); en esta cruza particip6 la linea CML-321 que tam-
bién debe tener alta ACG, pues al igual que las lineas
CML-311 y CML-312 en su germoplasma contiene hibri-
dos de Dekalb y Northrup King. Los resultados anteriores
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fueron similares a los encontrados en maiz por Gonzalez
et al. (1990) , e indican que al cruzar lineas de alta ACG
se aumentan las probabilidades de encontrar cruzas de alto
rendimiento.

Los rendimientos de mazorca de las cruzas de los
grupos CLMT x linea (CLMT x LS y CLMT x LT) del
experimento II fueron de 9.67 y 8.36 t ha', respectiva-
mente, y el de las cruzas LMT x linea (LMT x CML-176
y LMT x NC-300) del experimento III fueron de 9.53 y
9.04 t ha”, respectivamente. Al comparar el rendimiento
de las cruzas del grupo CLMT x LS con las cruzas LMT
x CLM-176 (ambas con germoplasma tropical x subtropi-
cal), las cruzas CLMT x LS sélo rindieron 1.5 % mas
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que las cruzas simples LMT x CML-176, y en ambos
casos presentaron valores similares de dias a floracion y
altura de planta (Cuadro 4). En cambio, al comparar las
cruzas del grupo CLMT x LT con las cruzas LMT x NC-
300 (ambas con germoplasma tropical x tropical, aunque
NC-300 fue adaptada a condiciones templadas), las cruzas
simples LMT x NC-300 rindieron 8.13 % mads, fueron
4.26 d mas precoces y 0.19 m mas bajas de planta que las
cruzas CLMT x LT (Cuadro 4). La mayor precocidad de
las cruzas LMT x NC-300 se debi6 que la linea NC-300
de origen tropical se selecciond para precocidad en condi-
ciones templadas (Goodman, 1992) y en clima subtropical
fue mas precoz que LMT.

En el experimento III ninguna cruza simple de los gru-
pos LMT x CML-176 y LMT x NC-300 super6 en ren-
dimiento de mazorca a los hibridos de reciente liberacién
‘Bengala’, ‘DK-2002" y ‘Pioneer 30G88’. En el grupo
LMT x CML-176 las cruzas simples hermanas ‘(LMT-6)
S4-bk-1-7-1p-9p x CML-176" y ‘(LMT-6)S4-bk-1-7-2p-4p
x CML-176’ rindieron 10.85 y 10.81 t ha”, y fueron es-
tadisticamente iguales (P < 0.05) que el testigo ‘Pioneer
30G40’ y que la cruza simple subtropical ‘H-358’ del
INIFAP, pero superiores (P < 0.05) a la cruza simple
‘1851W’ de Syngenta introducida de EE. UU. No obstan-
te, estas dos cruzas fueron méas susceptibles a Fusarium
debido a que no se hizo seleccién para este caricter du-
rante el proceso de irradiacion.

En el grupo LMT x NC-300 las cruzas simples
‘(LMT-6)S4-bk-1-7-1p-8p x NC-300" y ‘(LMT-6)S4-1-1-3-
8p-5p x NC-300’; con rendimientos de 10.0 y 9.9 t ha™,
igualaron al hibrido ‘H-358’ y superaron al ‘1851W’, fue-
ron mas precoces pero mas susceptibles a Fusarium (Cua-
dro 4). Estos resultados indican que con una muestra pe-
quefia de cruzas de maiz (10 cruzas CLMT x LS, 27
cruzas CLMT x LT, 8 cruzas LMT x CML-176 y 8 cru-
zas LMT x NC-300) es posible igualar o superar el ren-
dimiento de algunos hibridos comerciales de maiz para
cuya liberacién fue necesario descartar miles de cruzas
después de ser evaluadas en varios ambientes y afios. Los
rendimientos obtenidos entre material mutante y no mu-
tante pueden ser el resultado de la irradiacién recurrente
de rayos gamma de “Co a semilla de la variedad ‘CP-
561°, los cuales indujeron mutaciones (Frydenberg y San-
faer, 1965; Sinha y Joshi, 1985) e incrementaron la varia-
bilidad genética per se (Cervantes et al., 2002), de modo
que la selecciéon pudo originar divergencia genética al
aumentar la varianza de dominancia, como se manifestd
con el mayor rendimiento debido a heterosis (Moll et al.,
1965).
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CONCLUSIONES

El rendimiento de mazorca presentd la mayor varianza
de dominancia (5.4) que dias a floracién masculina (-2.0)
debido a que durante el proceso de irradiacion recurrente
con rayos gamma de “Co fue el caricter més selecciona-
do. El alto rendimiento de 13.7 t ha obtenido en la cruza
‘CLMT-27 x CML-311" del grupo CLMT x LS es simi-
lar al del hibrido ‘Pioneer 30G40’ , y el rendimiento de
10.85 t ha de la cruza simple ‘(LMT-6)Ss-bk-1-7-1p-9p
x CML-176’ del grupo LMT x CML-176 super6 al de las
cruzas simples ‘H-358" y ‘1851W’. Se infiere entonces
que con la irradiacién recurrente de rayos gamma de “Co
aplicada a la semilla de la variedad ‘CP-561’, se indujo
variacion genética la cual mediante seleccion elevé la di-
vergencia genética y aument6 la varianza de dominancia
que se manifestd en mayor rendimiento debido a hetero-
sis. Los compuestos de lineas mutantes tropicales
CLMT-27, CLMT-3 y CLMT-9 mostraron un rendimien-
to de la ACG de 11.16, 9.73 y 9.14 t ha'; respectivamen-
te, y pueden ser incluidos en programas de mejoramiento
genético de maiz.
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