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EFECIOS DE APTITUD COMBINATCRIA DE LINEAS ENDOGAMICAS Y PREDICCION DE
HIBRIDGS DE MAIZ DE ALTA CALIDRD DE PROTEINA. GUATEMALA 1988%,

Nery Soto Leén*, Mario Roberto Fuentes¥*
RESUHEN

Loz himkridos de maiz de grano amariile de alta calidad de prolbeina
presentan uns ventaja comparativa, gue log carctenos son mis fécilmente
agimilables que en los hibrildos normales, esta ventaja puede impulear su
uso en la industria de concentrados para la avicultura.

En el pregente estudio me evaluaron 91 cruzas posibles, provenientes de
14 lineas endogémicas del programa de hibridos del CIMMYT.

Las cruzag simples superiores mostraron una adaptacién notable en la
regién costera de Guatemala, expresando rendimientos hasta de 7000 kg/ha
y excelentes caracteristicas agronémicas, sanidad de mazorca vy
uniformidad y tipo de planta, supearando al mejor tastigo normal en una
tonelada por hectArea da granc. Los progenitores 2, 1 y 6 mostraron los
mejores efectos de aptitud combinatoria gensral y especifica y el mejor
rendimiento promedio a través de sus combinaciones hibridas.

El nivel de rendimiento y carackteristicas agrondmicas y estabilidad del
endogsperma modificado de los progenitores {crugas simpleg) utilizados
como hembras para producir semilla y de los hibridos dobles y triples
predichos,sugiers una nueva altarnativa de produccib$n gque puede impulsar
el uso de los malces de alta calidad de protefna en la zona tropical
baja de Guatemala.

IHTRODUQCICN

El Programa de Mafz ha generado variedades e hibridos de malz con alto
potencial de rendimiento y Mkusnas caracteristicas agronémicas; sin
embargo, estos maices son deficientes en lisina y triptofano, gue son
aminoAcides aemencialess para la vida animal y para el hombre, gquienes

* Coordinador Programa de Maiz, ICTA; #* Técnico Programa de Maiz, ICTA,
Guatemala, C.A.
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necesitan tener una fuente de proteina que contenga suficiente lisina y
triptofano para satisfacer sus necesidades.

Los egfuerzos por melorar el contenido de proteina en el grano de maiz,
se iniciaron en 1986 cuando la Universidad de Illinoies dio la primera
evidencia de que el contenido de proteina y aceite del mailz podia
incrementarse o disminuiree considerablemente por fitomejoramiento (1).
Woodworth y Jugenheimer (1948} demostraron gue el contenido de proteina
de las lineas puras podia incrementarse subgtancialmente por medio de
cruzas regresivas y seleccidn.

Muchos esfuerzos se han realizado con tal propésito, que va desde la
formaciétn de variedades de polinizacién libre hasta hibridos; de esta
manera, el Programa de Maiz del ICTA generd la variedad NUTRICTA.

Actualmente, el Programa de Maiz, +tcmando en consideracidén 1la
importancia gue tiene para nuestro pusblo la genesracifén de materiales
con alto contenido de proteina, durante el afio 1988 evalud cruzas
dialélicag formadas en CIMMYT, cuyo obijetivo es identificar aquellae
lineas ¢ue tengan buena aptitud combinatoria especifica (ACE)} y buena
aptitud combinatoria general (ACG)} = identificar aguellas cruzas con
buen rendimientoc, que expremen un tipo de grano cristalino y buenas
caracteristicas agronémicas y cuyoc contenido de proteina y triptofano
sea guperior al del maiz normal (minimo 0.8 de triptofano}.

REVISION DE LITERATURA

El maiz es la bame de 1la alimentaciénm humana en muchoe paiees vy
Guatemala no es la excepcidén. En los afios sesenta, la mayoria de los
nutricionistas coincidian en que la malnutricién en paises en
desarrollo, se debia principalmente una dieta a base de alimentos de
baja calidad proteinica como el maiz, @l cual se sBabe es deficiente en
limaina y triptofano, deos de los amincdcidos esenciales en la dieta del
ser humano y de los animales monogastricos.

Mertr et al (1964), reportaron que el gene opaco-2, un mutante del
endogperma del grano de maiz, incrementaba en un 100% el contenido de
lisina Y triptofano en el endosperma. Por metodologian de
fitomejoramientoc y a travée de retrucruzamiento, comenzaron a introducir
el gene opaco-2 en los mejores materiales normales de malz disponibles
en ase momento; sin embargo, los repoultados de campo obtenidos por ellos
no fueron muy alentadores, debido a que 1luvs materiales con el gen de
calidad de proteina rendian de 10 a 15% menos gque los materiales
normales y con susceptibilidad a plagas y enfermedades. (1)

Gardner y Eberhart (1966) indican que el cruzamiento dialélico ez de
considerable valor para log mejoradores de plantag para tomar decisiones
concernientes al tipo de sistemas de mejoramiento a usar. Jenkina (1940)
afirma que loa ensayos para aptitud combinatorlia pueden hacerse en etapa
temprana en el procesc de obtencién de lineas puras y esta metodologia
es capaz de producir hibridos e identificar lineas superiores y Befiala
cque la capacidad de rendimientos depende del nimerc de alelos dominantes
llevadeos por las lineas favorables. (5)
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Dentro del procesc de formacién de hibridos, la prediccién de la
formacién de hibridos, basada en los resultados de los cruces dial&licos
{simple) proporcicna informacién sobre el desempefio de las tres posibles
combinaciones de cruzas dobles que 4incluyan cuatro lineas puras Yy
Jugenheimer citado por Larios (3), encontrd gue el método "B" es el que
tiene la base genética més firme para predecir hibridos y es un pasoc en
la produccidén de hibridos que permite detectar cruzas con mayor
heterosis que los progenitores.

Sperling (1), reporta rendimientos que varian de acuerdo al tipo de
grano, donde los tipos de grano normal riden 13% mas gue los opacos y
qua lors tipos de grano opaco rinden 13% m&s gue los tipos de grano opaco
modificado. Estos datos son censistentes con los datos reportados para
materiales de regiones templadas. ‘

La produccién comercial de variedades hibridas conduce al fitomejorador
a ponexr en prictica diferentes paros necesariop para el desarrollo de
los mismos v como resultados de investigaciones bésicas =2factuadas en el
maiz, Kalton y Leffel (1955) desarrcllaron el concepto de aptitud
combinatoria y su importancia en la mejora de plantas.

Sprague y Tatum (1942) en relacidn al comportamiento relativo de lineas
al ser cruzadas: Aptitud combinatoria general y especifica. Para ellos,
ACG se upa para designar el comportamiento medic de una linea en
combinaclones hibridas y ACE para designar aquellos casos en los cuales
ciertas combinaciones son relativamente mejores o peores que aquellas
gque ge esperarian en base al comportamiento medio de lineas
conelideradas. Los mismos autores sefialan que la ACG se debe a efectos
génjicos aditivos y ACE a tipos de accidén gé&nica no aditiva como
dominancia, epistasia y varias clases de ilnteraccidn de factores (5)

MATERIALES Y METODOS
A. Localizacidn

El presente estudic ae realizéd en la 1localidad La Maquina,
Guatemala.

B. Disefio y Tratamiento

El disefic que so utilizdé fue ldtice 2 x 9, con 81 tratamientos y 3
repeticionesa. '

C. Fecha de Siembra y Cosecha
La fecha de siembra fue en Jjunio y se cosecho e¢n octubre; la
distancia de sBlembra fue de 0.75 m entre surcos y 0,50 m entre
plantas; se depositaron 3 granos por postura para dejar 2 plantas al
ralec 15 diap después de siembra.

D. Variables Respueptas

- Rendimiento al 15% de humedad del grano
- Dias a floracién
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- Altura de planta y mazorca

- % Acame de raiz y tallo

-~ % Mazorca podridas y descubiertas
Contenido de triptofano

i

RESULTADOS Y PISCUSION

En el Cuadro 1, se presentan los estadisticos del andlisis de varianza
para rendimiento, donde se encontré diferencias altamente significativas
entre genotipos evaluados. El coeficiente de variacién de 9% 4indica
confiabilidad en los resultados obtenidos.

En el cCuadro 2, se observan las medias de rendimiento y caracteristicas
agronémicas del dialélico en evaluacién, en donde sobresale la cruza P2
® P11, con 7050 lkg/ha superd en 39% al hibrido HA-46 con 5050 kg/ha.

Segin e} andlisis de alta calidad de proteina, las cruzas nuestran
valores de 0.064 a 0.086 gramog de triptefano en 100 gramos de muestra,
comparado con los testigos de grano normal gue poseen 0.053 gramos. ESB
importante notar las caracteristicas agrontmican de estos materiales,
principales en cobertura y pudricién de mazorca, asl como la
modificacién del endosperma del grano con apariencia normal.

En base a la aptitud combinatoria general y especifica y por el método
"B" de Jenkins, se realizé6 la prediccién de hibridos dobles y triples
(Cuadro 4), donde el hibrido doble y/o triple, posee un alto potencial
de rendimiento hasta con valores estimados de 6933 y 6955 kg/ha para el
hibrido doble y triple respectivamente, con lo cual se supera en 33% al
rendimiento del HA-46.

Los rendimientos del progenitor hembra expresan alto potencial de
rendimiento, que es un aspecto importante en la produccién de semilla.

CONCLUSIONES

l. El estadistico estimado para la variable rendimiento en el anélisis
de varianza, mostrd diferencias altamente significativas.

2, La linea 2, a través de su mestizo, derivada del Pool 25, mostrd la
mejor ACE y ACG con 1255 y 705 kg/ha respectivamente.

3. Los hibridos predichos de grano amarillo, en base al comportamiento
de las cruzas dialélicas, mostraron rendimientosm superiores hasta de
33% sobre HA-46; aslmismo, las cruzas utilizadas como hembra en la
produccién de semilla de los nuevos hibridos, rindieron hasta 7050
kg/ha.

4. Las caracteripticas agronémicas de las cruzas simples evaluadas en el
dialélico 8 son bastante aceptables, sobre todo, en cobertura y
pudricién de mazorca.
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Cuadro l.AnAllois de

X

Rend. kg/ha

5725

¥ B5ug8 componentes de

diez linouas de maiz. INIA.

varianza para rendimiento de dialélicos amarillos

de alta calidad de proteina. Guatemala, 1988.

Cuadro 2.Medias
cruzas dlalélicas

DIALELICO

P2 X P11
Pl X P6
P2 X P10
P4 X P1O
P1lX P10
P2 X P&
P4 X PG

Testigo
Exp. 112
HA-46
DMs

TRIP

0.071
g.070
0.086
0.076
0.076
0.084
0.064

0.060
0.053

DMS

894

X Rendimiento

Xg/ha

7050
68920
6800
6780
6690
6580
6410

6150
5090
894

Guatemala,

qq/mz

109
106
105
104
103
101

99

95
78

%

cv

TRAT.

de rendimiento y caracteristicas agronémicas de las

superiores, 1984.

Dias

3/ 1h-46 Flor

139
135
134
© 133
131
129
126

100

53

53
51
54
54
52

53
54
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DIALELICO Altura (cms) % Mazorc. % S/HA=46
planta Mazorc. Desc. Pod. Rel.C.P.

P2 X P11 222 128 2 2 186
Pl X P6 . 213 130 3 1 179
P2 X P10 205 120 12 3 216
P4 X P10 202 112 4 1 191
P1X P10 210 127 1 2 188
P2 X P6 222 122 5 0 205
P4 X P6 200 112 0 2 152
Testigo

Bxp. 112 213 117 2 1

HA-46 213 120 2 0 100
DHMS

Cuadro 3. Media de rendimiento en kg/ha, valores maximos y minimos de
ACE y ACG de lineas de maiz amarillo con alto contenido de proteina
{dialélico 8) Guatemala, 1988.

MEDIA MAXIM3 MINIMA
LINERA RED, KG/HA ACHE ACE f:Yole!
2 {P3) G4GS 1255 096 705
1 (P2) 6376 1052 185 616
6 (P7) G071 765 245 311
9 (P10) 5975 943 426 215
4 (P5) 5922 737 612 162
5 (P6&) 5875 665 657 114
7 (P8) 5675 443 2215 o0as
8 (P9) 5475 562 2415 286
12 (p4) 5154 517 1135 606

Cuadro 4.Medias de rendimiento y caracteristicas agronémicas de cruzas
dobles y triples predichas de maiz grano amarillo de alta calidad de
proteina. Guatemala, 1988,

HIBRIDOS X REND. % 5/ RENDIMIENTO SCOB. SMZCA.

PREDICHOS KG/HA HA-46 PROG. HEMBRB MZICA. POD.
{PlxP2) ({PBxP11) 6933 132 6530 7 2
(P1lxP2) (P&ExP11} 6885 131 6280 4 1
(P1lxP2) (P2xP11) 6783 129 7050 ] 7
(P1xP2) (P6xP8) G733 128 6280 6 1
{P6xP11) (P1) 6955 133 6170 4 1
(PBXP11) (P2) 6850 131 6530 10 3
{PBXP9) (P2) 6690 128 5940 15 3
{P1xP2) (P6) 6582 126 6280 4 0
Testigos
Exp. 112 5816 100 2 0
HA-46 5242 2 1

** Mejor cruza involucrada en la prediccién, que se utilizari en
la formacién del hibrido.





