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RESUMEN

Los m¢joradores de maiz (Zea mays L.) prefieren las fuentes de
germoplasma tradicionales, desaprovechando poblaciones de teocin-
tle (Zea spp) que pueden ampliar la variacion genética en sus pro-
gramas de mejoramiento. Uno de los problemas en el uso de espe-
cies silvestres, es su bajo rendimiento econémico, debido a que no
han estado sujetas al proceso de seleccion a que han sido somctidas
las especies cultivadas. Sin embargo, constituye un reto el poder
valorar la utilidad del teocintle en los programas de mejoramiento
genético. El presente trabajo tuvo comwo objetivo principal evaluar
en seis lineas ¢élite de maiz recobradas, los cambios en el rendimien-
to econdmico v sus componentes en funcion de la fuente de teocintle
y el nivel de retrocruzamiento utilizado. Las lineas se evaluaron en
Celaya Gto. (1996 y 1997) ¥ Tlajomulco, Jal. (1996). Se utilizd el
diseno experimental bloques completos al azar, con tres repeticiones
v un arreglo de tratamientos en parcelas subdivididas, que imcluyi
como parcela principal las seis lineas de maiz, como subparcelas las
seis fuentes de teocintle y como sub-subparcclas los cuatro niveles
de retrocruzamiento. Los resultados indicaron que las lineas modi-
ficadas con germoplasma de teocintle se pueden aprovechar en la
formacion de poblaciones para programas de seleccidn recurrente
con amplia base genética o bien, combinar las lineas modificadas en
RC, v RC, de munera que sintetizaran la diversidad total de las
lincas y de las fuentes de teocintle. Si se quiere recuperar las lineas
para programas de hibridacién, seria a partir de la RCy con la
fuente de teocintle que confiera alelos favorables para rendiniiento
de grana y el menor nimero de alelos desfavorables para otros
caracteres agronémicos.

Palabras clave adicionales: Parientes silvestres, trasferencia de
genes.

SUMMARY

Maize breeders preffer traditional sources of germplasm instead of
taking advantage ol teosinte (Zea spp) populations which can incresse
genetic variability in their breeding programs. One of the problems in
using wild relatives species is that their economical yield is too low,
because they have not had the same selection process than thosc crop
species. Nevertheless, to appraise the utility of teosinte populations in
the maize breeding programs constitutes a challenge. The objetive in

Recibido: 28 de Mayo de 1999.
Aceptado: 9 de Junio del 2000.

this study was to evaluate in six elite modified maize lines, the changes
in economic yield and their components in function of teosinte popula-
tion and backerossing levels used. Lines were evaluated at Celaya,
Gto. (1996 and 1997) and Tlajomulco, Jal. (1996), The experimental
design was a randomized complete block with three replications under
a split-split-plot arrangement. The six lines were included as main
plots. The six races of teosinte were considered in the subplots and the
four backerosses were in the sub-subplots. Results showed that the
modified lines with teosinte germplasm could be used in the forma-
tion of populations for a recurrent selection program with broad
genetic variability to combine the modified lines in BC, and BC; to
combine the total diversity of the lines and the teosinte sources. 1t
is required to recover the lines for hybridization programs, it
should be in BC, with the teosinte source that have favorable alelles

for grain yield and less unfavorable alelles for other agronomic
traits.

Additional index words: Wild relatives, gene transfer,
INTRODUCCION

Los objetivos de los programas de recursos genéticos
son colectar, conservar, caracterizar y utilizar la diversidad
genética disponible en los cultivos, tanto cn sus formas
cultivadas como en las de sus parientes silvestres. Merecen
especial mencion los parientes silvestres de las plantas
cultivadas como una de las calegorias de recursos genéti-
cos. Estas especies juegan un papel importante en la sobre-
vivencia y evolucién de los cultivos; una [raccion de su
material genético es exclusivo y es recurso potencial en el
mejoramiento de las espeeies cultivadas. Varios investiga
dores han utilizado especies silvestres en ¢l mejoramiento
de los cultivos (Stalker, 1980; Burdon y larosz, 1989:
LeRoy et al., 1991; Garcia et al., 1995, Tanksley et al_,
1996: Murphy et al., 1997); sus resultados confirman el
enorme potencial genético para mejorar el rendimiento
economico y, en especial, para resolver problemas de
estrés tanto bidtico como abidtico.
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Con respecto al maiz (Zea mays L.), existe un grupo de
especies silvestres del género Zea, llamadas colectivamente
teocintle (Zea spp.), que agrupa a varias especies anuales y
dos perennes que se localizan en varias regiones tropicales
v subtropicales de México, Guatemala, Honduras y Nica-
ragua (Sanchez y Ruiz, 1996).

Se han hecho intentos por usar las formas silvestres para
mejorar el maiz cultivado, pero en muchos de los casos los
resultados han sido poco exitosos (Goodman, 19835a). No
obstante, existen resultados alentadores que justifican el
continuar en esta linea de investigacién. Los primeros
estudios de cruzas entre maiz y teocintle se realizaron en la
década de 1920 y se orientaron a tratar de descilrar el
origen y evolucién del maiz (Mangelsdorf, 1947).

Posteriormente, hubo otros trabajos enfocados al uso del
teocintle en el mejoramiento genético del maiz; sobresalen
los de Reeves (1950), quien intentd transferir genes de
resistencia a sequia y calor; asi como los de Lambert y
Leng (1965), Sehgal (1963) y Cohen y Galinat (1984),
quienes estudiaron el efecto del germoplasma de teocintle
en relacion con la aptitud combinaloria v la heterosis en
caracleres cuantitativos. Algunas de las conclusiones mas
sobresalientes de tales trabajos fueron las siguientes: 1) se
demostré que algunos segmentos cromosémicos provenien-
les del teocintle contribuyen de manera significativa en el
meremento del rendimiento y la heterosis en maiz; 2) la
posibilidad de éxito en el mejoramiento de lineas de maiz
depende de los antecedentes de esas lineas de maiz por
mejorar, las fuentes de teocintle utilizadas y de la propor-
cion de germoplasma incorporado en las lineas de maiz.

En términos de variedades comerciales, Goodman
(1985a) reficre que solo una linea de maiz con alrededor de
8 Y% de germoplasma de teocintle se ha usado en forma
comercial en los Estados Unidos; sin embargo, no existe
mas informacion de esle lipo, ya que la mayoria de los
estudios publicados han sido orientados a aspectos acadé
micos mas que a fines comerciales (Goodman, 1985b).

Uno de los principales aspectos que ha restringido el uso
de especies silvestres en el mejoramiento genético, es que
su rendimiento econémico (tamaio de semillas, sobre odo)
es muy bajo, debido a que no han estado sujetas al proceso
de seleccion al que el hombre ha sometido a las especies
cultivadas. En el caso del teocintle, la inflorescencia feme-
nina (mazorca) tiene dos hileras que sostienen de scis a 12
granos pequenos, cubiertos cada uno de ellos por un seg-
mento de raquis y una gluma interior, siendo ambas estruc-
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turas altamente endurecidas. En contraste, el maiz presenta
mazorcas mas largas que llegan a presentar mas de |8
hileras de granos de mayor tamafo y aplanados, que se
separan con facilidad de la mazorca en la madurez (Man-
gelsdorf, 1974; Randolph, 1976).

La situacion anterior ejemplifica el reto que tienen los
mejoradores de maiz, al buscar incrementos en el rendi
micnto econdmico y sus componentes, mediante el aprove-
chamiento de germoplasma de teocintle en los programas
aplicados de mejoramiento genético, ya que las lineas reco-
bradas, ademds de contener el germoplasma de teocintle
deseado, deberdn tener un alto valor genético y agrondmi-
€O, para que su uso comercial sea costeable. El presente
trabajo tuvo como objetivo principal evaluar en seis lineas
élite de maiz recobradas, asi como los cambios en el ren
dimiento econdmico y sus componentes en funcién de la
tuente de teocintle utilizada (anual o perenne) y del nivel de
retrocruzamiento,

MATERIALES Y METODOS

El proceso de obtencién de las retrocruzas se inicio en
1992 en el Campo Lxperimental Centro de Jalisco, perte-
neciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), localizado en el km 12 de
la carretera Tlajomuleo - San Miguel Cuyutlan, en ¢l Mu-
nicipio de Tlajomulco, Jal., México, y concluyé en el ciclo
de primavera - verano (PV) de 1995. El material genético
usado en el presente trabajo consistio de cinco lineas mexi-
canas subtropicales de maiz: LL.LPCI1, LPC2, LPC5, LPCI8
y LPC21, y la linca de origen templado Mol7W prove-
niente de los Estados Unidos de América. De acuerdo con
su pedigri, LPC2 y LPCS son lineas derivadas de las po
blaciones Pool-19 y Blanco Dentado-2, respectivamente;
mientras que las lineas LPC1, LPCI8 y LPC2I forman
parte de hibridos comerciales liberados por ¢l INIFAP para
la zona subtropical de México y fucron descritas por Rami-
rez et al. (1995a; 1995b). Mol7W es una versién de grano
blanco de la linea original Mol7, proporcionada por ¢l Dr.
M. M. Goodman, de la Universidad Estatal de Carolina del
Norte en 1991. Cada linea de maiz se cruzé con las seis
fuentes de teocintle siguientes: a) dos poblaciones de Zea
mays ssp. mexicana (Schrader) Ilis, colectadas en Chalco,
Edo. de Méx. (CH) y Churintzio, Mich. (MC): b) tres
poblaciones de Zea mays ssp. parviglumis lltis & Docbley,
colectadas en T.a Lima, Jal. (JA), Mazatlin, Gro. (MA) v
San Cristobal Honduras, Oax. (OA), y ¢) una poblacion de
Zea diploperennis Iltis, Doebley & Guzmin, colectada en
Las Joyas, Jal. (ZD). En total se obtuvieron 36 cruzamien-
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tos, cada uno de los cuales se retrocruzo hacia la linea
progenitora de maiz respectiva por tres generaciones: RC,,
RC,y RC,.

Las lineas originales y sus retrocruzas (RC,, RC,, RC,y
RC,) formadas por la combinacion de las seis lineas y las
seis fuentes de teocintle, se evaluaron en ensayos de ren-
dimiento uniformes sembrados en el ciclo de PV de 1996
en la localidad de Tlajomulco, Jal. y en PV de 1996 y de
1997 en Celaya, Gto., en condiciones de temporal y riego,
respectivamente. Se utilizo el disefio experimental de blo-
ques completos al azar, tres repeticiones en Celaya, Gto. y
dos en Tlajomuleo, Jal., con un arreglo de tratamientos en
parcelas subdivididas, que incluyé como parcelas grandes a
las seis lineas de maiz, como subparcelas a las seis fuentes
de teocintle y como sub-subparcelas a los cuatro niveles de
retrocruza. La unidad experimental consistid de un surco
de cuatro metros de longitud, distanciado 0.85 m. El mane-
jo agrondmico de los experimentos se hizo siguiendo las
recomendaciones de produccion de maiz generadas por cl
Programa de Maiz del INIIFAP en cada una de las localida-
des de evaluacion.

Variables medidas

Rendimiento de grano en kg/ha al cero porciento de
humedad: se obtuvo aplicando la ecuacion:

Rend = 1/10 000 [(Peso de campo) (100 - % humedad) (%
grano) (FC}]

donde:

Peso de campo = peso de mazorcas cosechadas, registrado
en kilogramos por parcela.

% de humedad — porcentaje de humedad del grano a la
cosecha.

% de grano = cociente entre ¢l peso de grano y el peso

de mazorca (grano + olote) multiplicado por

100.

FC = Factor de Conversion a kg/ha, estimado como el
cociente entre 10 000 m’ y el tamaiio de la
parcela 1itil cosechada en m’*,

Se midieron los componentes del rendimicnto siguientes:
Namero de mazorcas/planta; nimero de hileras/mazorca;
ntmero de granos/hilera; peso de 200 semillas y nimero
de granos por m’; esta ultima variable se estimé como el
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producto: nimero de plantas/unidad de drea sembrada x
numero de mazorcas/planta x nimero de hileras/mazorca x
nimero de granos/hilera.

Para cada variable s¢ hizo analisis de varanza por am-
biente (la combinacion anos-localidades tueron considera-
dos como ambientes) y andlisis combinado. Se utilizd el
procedimiento GLM incluido en el paquete estadistico SAS
(SAS Institute, 1983). En este trabajo solo se presentan los
resultados correspondientes al analisis combinado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el analisis de varianza combinado se determing que
para las lincas de maiz, tuentes de teocintle, nivel de retro-
cruzamiento y la interaccion lineas de maiz x nivel de
retrocruza, hubo diferencias significativas en todas las
variables estudiadas. La interaccion lineas de maiz x fuen-
tes de teocintle presentd diferencias significativas en ren
dimiento de grano, nimero de hileras/mazorca y nimero
de granos/hilera. La interaccion lineas de maiz x ambicnie
mostrd diferencias significativas en todas las variables,
excepto para el nimero de granos/hilera. La interaccion
fuentes de teocintle x ambiente sélo presentd diferencias
significativas en el nimero de hileras/mazorca. En la inter-
accion lineas de maiz x nivel de retrocruzamiento x am-
biente hubo diferencias significativas en rendimiento de
grano, nimero de hileras/mazorca v nimero de gra-
nos/hilera (resultados no mostrados).

Lineas de maiz

En el Cuadro 1 se presentan los valores del rendimiento
de grano v algunos de sus componentes para las lineas de
maiz en promedio de las combinaciones respectivas con
fuentes de germoplasma y a través de los niveles de retro-
cruzamiento en los tres ambientes de evaluacion.

Las diferencias significativas encontradas entre las lineas
de maiz para rendimiento de grano, indicaron que LPC?21
fue la linea de mayor rendimiento y resulto estadisticamen-
te diferente del resto de las lineas, excepto a LPCI. En los
componentes de rendimiento: a) LPC18 y LPC2 fueron las
lineas con mayor nimero de mazorcas/planta; b) LPC2
tuvo el mayor namero de hileras/mazorca: ¢) Mol7TW vy
[.LPC21 mostraron ¢l mayor nimero de granos/hilera: d)
LPC1 y Mol7W el peso mas alto de 200 semillas; y ¢)
LPC1, LPC2 y LPC21 el mayor nimero de granos/metro
cuadrado. Los valores anteriores son referencias importan-
tes porque indican el valor genético de cada linea en cuanto
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Cuadro 1. Rendimienio de grano y sus componentes para cada una de las seis lneas de maiz, a través de fuentes de teocintle y niveles de retrocruzaniento.
Tlajomulco, Jal. (1996 PV) y Celava, Gto. (1996; 1997 PV)".

iError! Mar- Rendimiento Muzorcas Hileras por mazorca Granos Peso 200 semillas Granos
cador no de grano por planta por hilera (g) por o’
definido. (kg ha''y
Linea
1.PC21 4198a" 1.7b 13.1b 27.6a 42.0h 2782ab
LPCI 3804ab 1.9a 11.6¢ 24.7b 48,74 28934
LPE2 3689be L.de 14.0a 24.1be 41.5h¢ 2976a
MO17TW 3415¢d 1.8ab 10.9d 28.3a 48,64 2404¢d
LPCS 3353cd 1.7h 13.1b 23.8bc 38.0cd 2601he
LPC18 3204d 2.1a 12.9b 22.9¢ 37.1d 2290d
DMS (06 395 0.3 02 1.3 33 270

1

192 observaciones (2 rep. en Tlajomulco y 3 rep. en Celava).

“: Valores con igual letra de una columna no son estadisticamente diferentes (P < 00.05).

Cuadro 2. Rendimiento de grano ¥ sus componentes para seis fuentes de teocintle, u través de lineas de mafz y niveles de retrocruzamiento.

(1996 PV) y Celaya, Gro. (1996 PV v 1997 PV)"

Hajomutco, Jal.

iError! Marca-

Rendimiento

Mazorcas

Hileras por mazorca Granos Peso 200 semillas Granos
dor no definido. de grano por planta por hilera (g) por m!
Fuente (kg ha'")
A 39712 1.6c 12.8a 2G.2a 42.9b 2782ab
0OA 3731b 1.9ab 12.0a 25.1b 41.8b 2893a
MA 3701b 2.0a 12.2b 24.9¢ 41.3b 2976a
Cll 3553hc 1.7bc 12.6a 25.3b 46.0a 2464¢d
MC 3476cd 1.7be 12,7 25.1b 41.9h 2601 he
ZD 3275d 1.7he 12.7a 24 8¢ 41.9b 2290d
DMS, 5 221 0.2 0.2 0.6 2.7 207

"2 192 observaciones (2 rep. en Tlajomulco y 3 rep. en Celaya).

Y:CH: Chalco: MC: Mesa central; JA: Jalisco; MA: Mazatlin; OA: Oaxaca, ZD: Zea diploperennis.
¥+ Valores con igual letra en una columna no son cstadisticamente diferentes (P < 0.05).

a su rendimiento y sus componentes, los cuales seran muy
atiles para interpretar las interacciones lineas de maiz x
fuentes v lineas de maiz x nivel de retrocruzamiento.

Fuentes de teocintle

Al comparar las fuentes de teocintle para rendimiento de
grano, se encontro que Jalisco (JA) aportd mas genes para
rendimiento y resultd estadisticamente diferente del resto
de las fuentes evaluadas (Cuadro 2), Para las componentes
del rendimiento, las mejores [uentes fueron: a) Mazatlan
(MA) v Oaxaca (OA), para nimero de mazorcas/planta y
nimero de granos/m’; b) Chalco (CH) para el peso de 200
semillas; y ¢) Jalisco (JA) para mimero de hileras/mazorca
y nimero de granos/hilera (Cuadro 2). Con base en los
resultados anteriores se puede sefialar que las fuentes de
teocintle contribuyen en forma diferencial a la expresion de
las componentes del rendimiento; ademas, la combinacion
de una alta expresion de dos o mds componentes dentro de
una misma fuente se traducen en un alto rendimiento, como
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seria ¢l caso de JA cuyo rendimiento se explica porque fue
la fuente que tuvo mayor numero de hileras, nimero de
granos/hilera y nimero de granos/m?,

Fuentes de teocintle x lineas de maiz

La interaccion significativa encontrada para elrendi-
miento de grano se explica por los cambios en la magni-
tud de respuesta de las lineas de maiz en diferentes com-
binaciones con las fuentes de teocintle (Figura 1A). En
general, la linea LPC21 mostré el rendimiento mas alto a
través de todas las fuentes de teocintle: de similar mane-
ra, la fuente JA sohresale combinada con todas las li-
ncas, excepto Mol7W, que fue superior con la fuente
MA y LPC1 con CLL

Para el ndmero de hileras/mazorca (Figura 1D), la
linea LPC2 mostré el mayor valor con todas las fuentes
de teocintle. La interaccion significativa se dio por una
disminucion del nimero de hileras en la linca L.PC 18 con
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Figura 1. Rendimiento y algunos componentes en seis lineas élite de maiz retroceruzadas con sels fuentes de teocintle.  Tlajomulco, Jal. (1996 PV) y
Celaya, Gra. (1996 PV, 1997 PV)

(4) rendimiento de grano; (b) mazorcas/planta; (C) granos/m2; (D) hileras/mazorca; (E) granos/hilera; (F) peso de 200 semillas

Cuadro 3. Rendimiento de grano y sus componentes en promedio de cuatro niveles de retrocruzas mafiz-teocintle. Tlajomulco, Jul (1996 PV) v Celaya,
Gro. (1996 PV y 1997 PV)"

Retrocruza Rendimiento Mazorcas Hileras por mazorca Granos Peso 200 semillas Granos
de grano por plama por hilera (g) por m-

(kg ha)
RC, 4008 a* 3.0a 11.1d 23.6¢ 40.1b 4087 a
RC, 3855 b 1.7h 126¢ 26.3a 43.0 a 2038 b
RC, 38320 1.3¢ 13.2 b 26.06 a 43.6a 2326 ¢
RC, 2747 ¢ l.le 136a 244 b 4394 1620 d

DMS 08 137 0.2 0.1 0.4 2.1 154

"': 288 observaciones (2 rep. en Tlajomuleo y 3 rep. en Celaya).
*/: Valores con igual letra en una columna no son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
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la fuente CH y de LPCl y LPC2 con MA, ya que las
otras lineas mostraron valores consistentes a través de
todas las fuentes,

En lo referente a nimero de granos/hilera (Figura 1E),
la interaccion se dio por cambios en la magnitud de res-
puesta de las lineas de maiz hacia las [uentes de teocin-
tle. La linea Mol7W mostré el valor mayor a través de
todas las fuentes, seguida por LPC2I, aunque con OA
esta linea fue superior a Mol7W. Por otra parte, es im-
portante senalar que las lineas de maiz LPC1 y Mol7W
con la fuente CH poseen los mayores tamafos y pesos de
semilla per se (Iigura 1F).

Dosis de germoplasma de teocintle

Las retrocruzas con teocintle fueron superiores a las
lineas originales (RC,) en rendimiento de grano, nimero de
mazoreas/planta y nimero de granos/m* (Cuadro 3). Se
observo la mayvor expresion en la RC, (25 % de germo-
plasma de teocintle). Conforme se redujo la dosis de teo-
cintle disminuyo la expresion de las caracteristicas anterio-
res y en contraste se observé un incremento en el nimero
de hileras/mazorca, nimero de granos/hilera y peso de 200
semillas de la primera a la tercera retrocruza.

Dosis de germoplasma de teocintle x lineas de maiz

Como se observa en la Figura 2A, las lineas de maiz
en la RC, mostraron su mayor expresion en el rendimien-
to de grano. En las tres retrocruzas donde hubo teocintle
se encontrd que el rendimiento de la linea LPC21 dismi-
nuyd conforme se redujo el germoplasma de teocintle;
mientras que las lineas LPC2, Mol7W, LPCS y LPC18
no siguieron la misma tendencia, ya que su rendimiento
se redujo al pasar de la RC, a la RC,, pero tuvieron un
incremento en la RC,. En cambio LPC1 tuvo un rendi-
miento bajo en RC,, pero en la RC,y en la RC; fue supe-
rior al resto de las lineas.

En el caso de mazorcas/planta (Figura 2B) la mayor
influencia del germoplasma de teocintle se observo en la
RC,, que fue donde se presentd el mayor valor para
todas las lineas. En la RC, hubo una marcada disminu-
¢ion en el nimero de mazorcas para la linea LPC2, mos-
trando un nimero similar al de la linea original; sin em
bargo, para LPCI8 en la RC; el mimero de mazorcas
superd al original, mientras que para Mol7W la linca
original fue superior a RC, e igual a RC,.

En el nimero de granos por m’ (Figura 2C), la RC,
fue muy superior a los otros niveles de retrocruzamiento.
En ¢sta componente de rendimiento, las retrocruzas don-

(]
2

de hubo teocintle tuvieron valores mayores que las lineas
originales. Este resultado es interesante, debido a que el
niimero de granos/m’ es una componente integradora, ya
que se estimo como ¢l producto del nimero de mazor-
cas/planta, nimero de hileras/mazorca, nimero de gra-
nos/hilera y nimero de plantas/m?.

Para el numero de hileras/mazorca (Figura 2D) se
deteeto que la RC, mostrd los valores mas bajos en todas
las lineas, lo cual se explica porque el teocintle en su
forma original solo tiene dos hileras de granos; mien
tras, la RC, [ue superior a todas las retrocruzas en las
que hubo teocintle. Sin embargo, las lineas Mol7W,
LPC21, LPC2 y LPC5 mostraron valores iguales a las
lineas originales en la RC,. En lo que se refiere a nime-
ro de granos/hilera (Figura 2F), también en la RC, las
lincas presentaron los valores mas bajos, los cuales se
fueron incrementando a medida que se redujo la dosis de
teocintle; pero las lineas luvieron un comportamiento
diferencial a través de las retrocruzas: LPC21 tuvo en
RC; valores similares a la linea original (RC,), LPCI,
LPC2 y LPC5 tuvieron su méxima expresion en RC, y
RC;: en cambio, en la RC; fue donde las lincas Mol7W
y LPCI18 alcanzaron su maximo valor,

Para el peso de 200 semillas (Figura 2F) se encontro
una tendencia similar a las dos variables descritas ante-
riormente, con los valores mas bajos en la RC,, que se
incrementaron a medida que se redujo la proporcion del
germoplasma de teocintle. En la RC, fue donde LPCI
mostro el mayor peso, mientras que en la RC; las lineas
LPC2, Mol7W y LPCIS8 tuvieron el mayor valor, y sélo
LPC21 fue superior al resto de las lineas en la RC,. La
linea LPC5 no sufrié cambios a través de las retrocruzas.

Los resultados obtenidos en el presente estudio con
cuerdan en lo general con los obtenidos por Reeves
(1950) y Lambert y Leng (1965), en lo referente a que
diferentes fuentes de teocintle determinan a su vez con-
siderables diferencias en su respuesta al retrocruzamiento
con lincas de maiz. Adicionalmente, las posibilidades de
transferencia de alelos tavorables de teocintle a maiz
dependen en gran medida de la linea por mejorar, de la
[uente donadora y de la proporcion de germoplasma de
teocintle incorporada a las lincas de maiz, debido a la
ocurrencia de interacciones significativas entre las fuen-
tes de teocintle y dosis de germoplasma de teocintle con
las lincas de maiz.

Las diferencias que se presentaron entre las fuentes de
teocintle en su respuesta al retrocruzamiento con lineas
de mafz pueden ser explicadas en funcién de la heterosis
remanente en los diferentes niveles de retrocruzamiento y
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la asociacién de ésta con los niveles de divergencia gené-
tica de las tuentes de teocintle. Moll ez al. (1965) encon-
traron que los niveles de heterosis estuvieron asociados
con niveles de divergencia genética entre los progenifo-
res de una cruza, y que hay un éptimo de divergencia
para la maxima expresion de heterosis. En cruzas extre-
madamente diferentes, se observo un decremento en la
heterosis.

En este estudio, el rendimiento y varios de sus compo-
nentes fueron de mayor magnitud cuando se uso Z. mays
ssp. parviglumis (JA, OA, M7), intermedios con Z.
mays ssp. mexicana (CH, MC) y bajos con Z. diplope-
rennis. De acuerdo con Doebley et al. (1984; 1987) el
maiz es pricticamente indistinguible de Z. mays ssp.
parviglumis desde el punto de vista isoenzimatico, liene
asociacion intermedia con Z. mays ssp. mexicana y leja-
na con Z. diploperennis; en este sentido, la hipdtesis de
divergencia genética y asociacion con heterosis parece no
ser una explicacion congruente con lo obtenido en este
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Rendimiento y algunos de sus componentes en seis lineas élite de maiz cruzadas con teocinile para obtener cuatro niveles de retrocruzamien-
0. Tlajomuleo, Jal. (1996 PV) v Celava, Gro. (1996 PV. 1997 PV).

(A) rendimiento de grano: (B) mazorcas/planta; (C) granos/m2; (D)

estudio; sin embargo, pudiera tenerse explicacion con
base en el hecho que los marcadores genéticos como las
isoenzimas son considerados como selectivamente neutra-
les, es decir, no tienen efecto sobre el valor adaptativo:
mientras que los caracteres cuantitativos, y en particular
los componentes de rendimiento, han estado sujetos a
gran presion selectiva por el hombre.

Por otra parte, aun cuando se acepta la teoria de Doe-
bley (1990) de que Zea mays ssp. parviglumis es el an-
cestro del maifz, éstos han tenido menor oportunidad de
flujo genético en tiempos evolutivos recientes con respec-
to al que han tenido maiz y Z. mays ssp. mexicana (Wil-
kes, 1977), debido sobre todo al aislamiento geogratico y
estacional.

Tomando en cuenta lo anterior, los niveles de divergen-
cia genética para caracteres cuantitativos pudieran ser me-
nores entre maiz y Z. mays ssp. mexicana, iniermedios con
Z. mays ssp. parvighanis y extremos con Z. diploperennis,
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lo cual concuerda con los resultados del presente estudio.

Es relevante senalar el efecto significativo del germo-
plasma de teocintle en incrementar ¢l numero de mazor-
cas/planta y el nimero de granos/m®. Como mecanismo
de sobrevivencia el teocintle tiende a producir varias
mazorcas con pocos granos cn muchos nudos del tallo
principal, asi como en sus ramas laterales, mientras que
durante la domesticacion del maiz el hombre ha seleccio-
nado con gran presion para reducir el nimero de mazor-
cas en las ramas laterales y concentrar los recursos de la
planta en una sola mazorca (Doebley y Stec, 1993). Si
bien cstos caracteres parecen ser responsables en mayor
medida de los rendimientos obscrvadoes, cs importante
senalar que en las primeras retrocruzas, las mazorcas son
pequenas y distribuidas por grupos en varios nudos, lo
cual es indeseable desde la perspectiva de los criterios de
seleccion que aplican en los programas modernos de
mejoramiento genético y produccion comercial.

CONCLUSIONES

Si se desea formar poblaciones para programas de
seleccion recurrente con amplia base genética, se podrian
combinar las lineas modificadas en RC, y RC; de tal
forma que englobaran de manera conveniente a la diver-
sidad total tanto de las lineas como de las fuentes de
teocintle.

Si se desean recuperar las lineas para programas de
hibridacion. es recomendable hacerlo a partir de la RC,
con la fuente de teocintle que confiera alelos favorables
para rendimiento de grano y el menor numero de alelos
desfavorables para olros caracleres agronomicos,
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