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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue identificar hibridos de maiz (Zea
mays L.) de cruza simple de alto rendimiento en suelos de Valles Altos
con alto y bajo contenido de nitrogeno. En 1999, en el Batan, México,
se evaluaron 19 cruzas Ai x CML349 y x CML246, 33 cruzas B; x
CML244 y x CML352, donde Ai y B; corresponden a lineas endoga-
micas derivadas de las poblaciones 902 y 903, respectivamente, del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT);
CML 349, 246, 244 y 352 son lineas probadoras del CIMMYT. Las
cruzas Ai x CML349 y x CML246 y los testigos CMS 939083, AS-
PROS 721 y TROMBA, denominados genotipos A, fueron evaluados
en un disefio bloques completos al azar con dos repeticiones. Las cru-
zas Bj x CML244 y x CML352 y los mismos testigos, denominados
genotipos B, fueron evaluados en otro experimento similar en la mis-
ma localidad y aiio. De los genotipos A, las mejores cruzas en suelos
con alto contenido de nitrogeno fueron Ais y Ais x CML349, las cua-
les superaron en 13.4% al mejor testigo; en el ambiente de bajo con-
tenido de nitrégeno, el hibrido As x CML349 fue superior en 14.3% al
mejor testigo. De los genotipos B, la mejor cruza en el ambiente de
alto contenido de nitrégeno fue B2+ x CML244, la cual superé en
15.7% al mejor testigo; en bajo contenido de nitrégeno la mejor fue
B26 x CML244, superior en 3.3% al mismo testigo anterior. Las mejo-
res lineas cruzadas con sus dos probadores fueron Ais, Az, B3 y B2s
en el ambiente de alto contenido de nitrégeno, y Ais, As, Bio y B2 con
bajo contenido de nitrégeno.

Palabras clave: Zea mays L., cruzas simples, heterosis, poblaciones.

SUMMARY

The objective of this study was to identify highland single cross
maize hybrids (Zea mays L.) with high yield potential in soils possess-
ing high and low nitrogen. In 1999, in the Batan, Mexico, We evalu-
ated 19 crosses including Ai x CML349 and x CML246, 33 crosses B;
x CML244 and x CML352, where Ai and B;j were inbred lines derived
from populations 902 and 903, respectively, from the International
Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT); CML 349, 246,
244 and 352 are tester lines from CIMMYT. The Ai x CML349 and x
CML246 crosses plus CMS 939083, ASPROS 721 and TROMBA as
checks, all refered to as genotypes A, were evaluated in a complete
randomized block design with two replications. The Bj x CML244 and
x CML352 crosses and the same checks, all refered to as genotypes B,
were evaluated in another similar experiment in the same location
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and year. From the genotypes A, the best crosses under high soil ni-
trogen content were Ais and Ais x CML349, 13.4% higher than the
best check; under low nitrogen content condition the best was As x
CML349, 14.3% higher than the best check. From genotypes B, the
best cross under high nitrogen condition was B2+ x CML244, 15.7%
higher than the best check; under low nitrogen content the best cross
was B2 x CML244, 3.3% higher than the same check. The best lines
crossed with their two testers were Ais, A2, B3z and B2s under high
nitrogen condition, and Ais, As, Bio and B3 under low nitrogen con-
tent.

Index words: Zea mays L., single crosses, heterosis, populations.
INTRODUCCION

El rendimiento de grano del maiz (Zea mays L.) se ha
incrementado por la mejora de las practicas de cultivo y
por el mejoramiento genético, a partir del cual se han ob-
tenido variedades mejoradas de polinizacién libre e hibri-
dos de alto rendimiento (Duvick, 1984; Russell, 1991;
Pandey y Gardner, 1992), superiores a las variedades crio-
llas (Pandey y Gardner, 1992). Los agricultores han prefe-
rido sembrar hibridos en sistemas agricolas de alta produc-
cion, porque es donde muestran su mayor potencial de
rendimiento, cuya desventaja es que en cada siembra se
tiene que adquirir semilla comercial Fi, que es costosa.

También es necesario incrementar el rendimiento en las
grandes areas agricolas marginales de baja fertilidad, ca-
rentes principalmente de nitrogeno (Banziger y Lafitte,
1997), para las cuales es necesario generar maices mejora-
dos que superen a las variedades de uso regional.

Los hibridos de cruza doble rinden menos que los trili-
neales y éstos menos que los de cruza simple (Weathers-
poon, 1970); sin embargo, por el menor costo de produc-
cion de semilla, los hibridos de cruza doble se utilizaron
durante un largo periodo, y sdlo recientemente fueron sus-
tituidos por los trilineales. Los hibridos de cruza simple
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presentan el problema de bajo rendimiento de las lineas
endogédmicas que los forman (Hallauer er al., 1988), lo
cual dificulta y encarece la produccién de la semilla co-
mercial del hibrido; pero a través del tiempo se ha venido
incrementando el rendimiento de las lineas de modo que la
tendencia actual es formar hibridos de cruza simple, cuyas
lineas deben manifestar alta heterosis en la cruza (Hallauer
et al., 1988). Segin Moll et al. (1962) y Prasad y Singh
(1986) 1la heterosis es mayor al aumentar la divergencia
genética de los progenitores.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el compor-
tamiento de hibridos de maiz de cruza simple en suelos con
alto y con bajo contenido de nitrogeno, formados con li-
neas endogamicas derivadas de dos poblaciones que mani-
fiestan buen nivel de heterosis, bajo la hipdtesis de que al
provenir de poblaciones de amplia variabilidad genética,
sus lineas derivadas dardn lugar a cruzas de alto rendi-
miento en suelos con alto y con bajo contenido de nitroge-
no.

MATERIALES Y METODOS

El material genético estuvo constituido por dos conjun-
tos de lineas; el primero por 19 lineas endogamicas Ai y
dos lineas probadoras, CML244 (BA8785MH 10-1-2-1-
1TL-2-b) y CML352 (B.P.V.C. BA90 185-1-1-3-2TL-1-B-
#-#); el segundo por 33 lineas endogémicas B; y dos lineas
probadoras, CML349 (HTBAS89 136-5-1-2TL-1-4-2TL-B-
1TL-B-#-#) y CML246 (POB.800C2HC 22-1T-2-3TL-1-2-
7TL-B).

Las lineas Ai son de cinco o seis autofecundaciones y
provienen de la Poblacion A (Poblacién 902 de Valles Al-
tos, del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT)), que se formé por la recombinacién de
18 lineas S3 y Ss de alta aptitud combinatoria especifica
(ACE) con la linea CML246; la mayoria de esas 18 lineas
y las lineas CML244 y CML352 usadas como probadores,
se derivaron de la Poblacion 85.

Las lineas Bj son de cinco o seis autofecundaciones y
provienen de la Poblacion B (Poblacion 903 de Valles Al-
tos del CIMMYT), que se form6 por la recombinacién de
25 lineas Sz y Ss+ de alta ACE con la linea CML242
(BA8785MH 10-1-1-2TL-1-3TL-3-1TL-b). La mayoria de
estas 25 lineas y la linea probadora CML246 se derivaron
de 1a Poblacién 800. La linea probadora CML349 provino
de la cruza de una linea S+ de la Poblacién 85 con una cru-
za simple del Instituto Nacional de Investigaciones Fores-
tales Agricolas y Pecuarias (INIFAP). La linea CML242
presenta una alta heterosis con CML246 y la cruza
CML244 con CML349 es atin superior.
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Las 19 lineas Ai se cruzaron con las lineas CML349 y
CML246, y las 33 lineas Bj se cruzaron con las lineas
CML244 y CML352. Las 19 cruzas Ai x CML349, las 19
cruzas Ai x CML246 y tres testigos: T1 (CML244 x
CML349 (CMS 939083)), T2 y T3 (ASPROS 721 y
TROMBA, hibridos comerciales de la empresa ASPROS y
CERES, respectivamente), denominados genotipos A, se
evaluaron en el Batan, Edo. de México, en un suelo con
alto contenido de nitrégeno y otro con bajo contenido. El
disefio experimental fue bloques completos al azar con dos
repeticiones, parcela experimental de un surco de 5 m de
longitud en el ambiente de alto contenido de nitrégeno y de
2.5 m de longitud en el ambiente de bajo contenido de ni-
trogeno. La distancia entre surcos fue 76 cm y entre matas
20 cm. Se sembraron dos semillas por mata y se aclared a
una planta. La siembra se efectu$ el dia 13 de mayo de
1999 y 1a cosecha el 26 de octubre del mismo afio.

La fertilizacién en el ambiente de alto contenido de ni-
trogeno (AN) se hizo con la férmula 150N-40P-00K, apli-
cando la mitad del nitrégeno y todo el fésforo en la siem-
bra, y la segunda mitad del nitrogeno 40 dias después. En
el suelo de bajo contenido de nitrogeno (BN) no se aplic
fertilizante, que se prepard previamente para que su conte-
nido de nitrégeno fuera bajo, al sembrar maiz sin fertiliza-
cion y sin la incorporacion al suelo de los residuos de co-
sechas en algunos afios, en el ciclo de verano durante los
cinco afios anteriores a la realizacién del presente experi-
mento.

Las 33 cruzas Bj x CML244, las 33 cruzas B; x
CML352 y los testigos T1, T2 y T3 (incluidos en el expe-
rimento anterior), denominados genotipos B, también se
evaluaron en el Batan, Edo. de México, en las mismas
condiciones ambientales y experimentales que el primer
experimento.

Los caracteres medidos fueron dias a floracion mascu-
lina (DF), altura de planta (AP) en centimetros y rendi-
miento de grano (RG) en toneladas por hectirea, supo-
niendo 85% de grano en la mazorca. Para cada caracter y
experimento se hizo un anilisis de varianza y la compara-
cién de medias mediante el criterio de Tukey con 0= 0.05
de probabilidad del error experimental. Con base a la me-
todologia de Finlay y Wilkinson (1963), se hizo un analisis
de regresion lineal simple del RG de la cruza de cada linea
Ai con los probadores CML349 y CML246, sobre la me-
dia de todas las cruzas con cada probador en cada nivel de
fertilizacién, lo que dio lugar a las cuatro combinaciones
siguientes: CML349-AN, CML349-BN, CML246-AN vy
CML246-BN. Este mismo analisis se hizo para las lineas
Bj con los probadores CML244 y CML352. Estos analisis
tuvieron la finalidad de conocer el comportamiento de las
lineas en sus cruzas con los dos probadores en los dos
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niveles de fertilizacion, al considerar que la media de todas
las cruzas con cada probador en cada nivel de fertilizacién,
es una medida adecuada del complejo genético-ambiental
en el que se desarrollan las lineas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anilisis de varianza combinado de ambientes (alto y
bajo contenido de nitrégeno) (Cuadro 1), indica que hubo
diferencias significativas entre ambientes en rendimiento
de grano (RG) en los genotipos A, y en RG y altura de
planta (AP) en los genotipos B. En ambos grupos (A y B)
hubo diferencias altamente significativas entre genotipos,
entre grupos de genotipos (cruzas Ai x CML349, Ai x
CML246, cruzas B; x CML244, B; x CML352 y testigos)
y entre genotipos dentro de grupos, para los caracteres
dias a floracién masculina (DF), AP y RG. Entre genoti-
pos dentro de grupos, no hubo diferencias significativas en
DF entre cruzas Ai x CML349 y entre cruzas Ai x
CML246, ni en AP entre testigos de ambos grupos de ge-
notipos. Sélo las interacciones ambiente x grupos en RG
de los genotipos A y en DF y RG de los genotipos B fue-
ron significativas, asi como la interaccion de ambiente x
testigos en RG de los genotipos A.

Cuadro 1. Cuadrados medios del andlisis de varianza combinado de am-
bientes de genotipos Ay B de maiz de los caracteres que se indican.

Genotipos A Genotipos B
Factor de GL DF AP RG DF AP RG
variacion
A 1(1) 320 26737 409.3** 48 42428* 573.5%*
R/A 2(2) 280 1842 3.4 38 790 4.5
GE 40 (68)  29%* 456%*  3.0%* 21%* 407**  2.6%*
G 2(2) 227%% 1275%%  22.6%* 247%* 2336%F  23.2%*
GE/G 38 (66) 19*% 413%* 1.9%%  14%% 349%% 2 Q**
Gl 18(32) 9  226% 2.2%k  TRE 4O2H* 1.5%
G2 18(32) 17 592%* 1.2%  12%* 289%* 2.2%%
G3 2(2) 120%* 121 5.7%% 173%* 457 7.2%*
AxGE 40 (68) 8 108 0.8 5 135 1.2
AxG 22 20 52 1.8%  23%* 182 8.3%*
AxGE/G 38(66) 8 110 0.7 4 134 1.0
AxGl1 18(32) 3 107 0.9 5 121 1.2
AxG2 18(32) 10 101 0.4 4 137 0.9
AxG3 2(2) 30 226 2.4* 8 270 0.1
Error 80(136) 10 105 0.6 3 163 0.9
CV (%) 40 52 172 24 62 18.1

A= Ambientes; R= Repeticiones; GE= Genotipos; G= Grupos, G1, G2
y G3 = Cruzas Ai x CML349, cruzas Ai x CML246 y testigos de los
genotipos A, e igual a cruzas Bj x CML244, Bj x CML352 y testigos de
los genotipos B, respectivamente, DF= Dias a floracién masculina; AP=
Altura de planta; RG= Rendimiento de grano. GL fuera del paréntesis
corresponde a genotipos A y entre paréntesis a genotipos B. * y ** signi-
ficancia de F al 0.05 y 0.01 de probabilidad.

La comparacion de medias de ambientes (Cuadro 2) in-
dica que los genotipos B tuvieron mayor altura de planta
en el ambiente de alto nitr6geno que en el de bajo nitroge-
no, y que ambos grupos de genotipos A y B, mostraron en
promedio mayor rendimiento de grano en el primer am-
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biente que en el segundo. Resultados similares fueron ob-
tenidos por Bundy y Carter (1988) y Gardner ef al. (1990).

Cuadro 2. Comparacion de medias de ambientes para los genotipos Ay B
de maiz de los caracteres que se indican.

Genotipo y Ambiente Valores de Tukey
carécter Alto nitrégeno  Bajo nitr6geno
Genotipos A
DF 79.6 a 82.4a 11.2
AP 208.7 a 183.2 a 28.8
RG 6.0a 2.8b 1.2
Genotipos B
DF 78.9 a 79.8 a 32
AP 2159 a 191.1b 14.6
RG 6.7a 3.8b 1.0

DF= Dias a floracion masculina; AP= Altura de planta (cm); RG=
Rendimiento de grano (t ha).

Medias con la misma letra en la misma hilera son iguales entre si (Tukey,
0.05).

El rendimiento de grano en el ambiente de bajo nitro-
geno fue 52.7 % inferior al obtenido con alto contenido de
nitrégeno en los genotipos A, y 43.0 % inferior en los ge-
notipos B. Estos porcentajes de reduccién son similares a
los obtenidos en este mismo caracter por Lafitte y Edmea-
des (1994) y Bénziger y Lafitte (1997) con maices tropica-
les.

En valores absolutos, ambos grupos de genotipos A y B
mostraron menor nimero de dias a floracién en el ambien-
te de alto nitrogeno; lo contrario se observé en la altura de
planta, donde en el primer ambiente los genotipos A mos-
traron numéricamente mayor altura de planta que en el se-
gundo ambiente; en los genotipos B, la diferencia para este
caracter fue estadisticamente significativa.

El rendimiento medio de grano de las cruzas de las li-
neas Ai con la linea probadora CML349 fue superior al
obtenido con las cruzas con la linea CML246, tanto en el
ambiente de alto como de bajo contenido de nitrogeno
(Cuadro 3). Con alto contenido de nitrégeno, el promedio
de las cruzas con la linea CM1246 fue igual al de los testi-
gos, y con bajo contenido de nitrogeno, las cruzas con
CML349 fueron iguales al de estos tltimos. En promedio
de ambientes, las cruzas Ai x CML349 fueron las que mos-
traron los mejores rendimientos. De acuerdo con la defini-
cién de aptitud combinatoria general (ACG) de Sprague y
Tatum (1942), la superioridad de las cruzas de Ai con
CML349 sobre las cruzas con CML246, es un indicador
de que la linea CML349 tiene mayor ACG que la
CML246, y ademés tiene la capacidad de expresarla en
ambientes de alto y de bajo contenido de nitrogeno.
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Cuadro 3. Comparacién de medias de rendimiento de grano (¢t ha’) de
los grupos de genotipos A de maiz y de genotipos dentro de grupos.

Grupos y genotipos Ambiente Pro-
me-
AN BN dio
Cruzas Ai x CML349 6.7A 32A 50A
Aus (P902COMH 218-1-7TL-1-1-1-1)xCML349 8.1a' 3.8ab 6.0a’
As (P902COMH 72-2-1TL-3-2-1-1)xCML349 7.5a 4.4a' 59a
Ai13(P902COMH 218-1-7TL-2-2-1-1)x 8.1la 3.7ab 59a
CML349
A2 (P902COMH 34-1-1TL-7-B-1)xCML349 7.7a 3.8ab 58a
A13(POB.902COMH 81-1-4TL-2-3-B- 44a% 31ab 3.8a
2)xCML349
A1 (POB.902COMH 81-1-4TL-2-1-1- 57a 1.8b % 3.8a"
1)xCML349
Valores de Tukey 3.9 2.5 3.1
Cruzas Ai x CML246 54B 24B 39C
A1z x CML246 6.6a' 34at% 50a'
A2 x CML246 6.2a 28a 45a
As (P902COMH 68-2-3-1-1-1)xCML246 56a 32a 44a
A9 (P902COMH 72-2-1TL-3-2-1-2)xCML246 6.2a 2.6a 4.4a
A17(P902COMH 218-1-7TL-1-4-B-1)xCML246 5.5a 0.9a' 3.2a
An (P902COMH 81-1-4TL-2-2-1-1)xCML246 4.3a' 1.8a 3.0a'
Valores de Tukey 33 3.0 2.9
Testigos 56B 3.1A 44B
T2 (Aspros 721) 72a% 3.1a S5.1af
T1 (cms 939083) 62a 39a' 5.0a
T3 (tromBA) 35b%25a% 3.0b"
Valores de Tukey 2.4 2.4 1.5
Valores de Tukey (Grupos) 0.5 0.2 0.3
Valores de Tukey (Genotipos) 3.6 2.8 3.1

AN= Alto contenido de nitrégeno; BN= Bajo contenido de nitrégeno.
Medias con la misma letra mayuscula en la misma columna y con la mis-
ma letra mintscula dentro de cada grupo de genotipos son iguales entre si
(Tukey, 0.05). ¥y 11 genotipo con mayor y menor rendimiento dentro de
cada grupo.

El mayor rendimiento de las cruzas de lineas Ai con
CML349, posiblemente se debe a que la linea CML349
contiene germoplasma del INIFAP que es diferente del que
trabaja el CIMMYT, con lo que se pudo haber aumentado
la divergencia genética de ésta con las lineas Ai, y en con-
secuencia se manifestd mayor heterosis en sus cruzas
(Moll et al., 1962; Prasad y Singh, 1986). Arellano et al.
(1996) observaron mayor aptitud combinatoria especifica
al combinar lineas del INIFAP con lineas del CIMMYT,
en comparacion con cruzas de lineas provenientes de una
misma Institucién.

En el grupo de cruzas Ai x CML349, hubo cruzas que
superaron en valor absoluto en el ambiente de alto nitroge-
no al mejor testigo, T2, el cual rindi6 7.2 t ha'. Las cru-
zas fueron Ais x CML349, Ais x CML349, A> x CML349
y As x CML349, y su superioridad sobre T2 fue de 13.4,
13.4,7.5y 3.7 %, respectivamente. En el ambiente de ba-
jo nitrégeno las cuatro cruzas citadas también superaron a
T2, que entre los testigos ocupd el segundo lugar; la cruza
As x CML349 super6 en 14.3 % al mejor testigo, T1, el
cual rindi6 3.9 t ha'.
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Como en promedio de ambientes no hubo diferencias
notorias entre las primeras cuatro cruzas arriba indicadas,
desde el punto de vista de utilizacién en siembras comer-
ciales podrian seleccionarse las dos primeras para ambien-
tes de alto nitrégeno y la Gltima para bajo nitrégeno, por
los rendimientos mostrados en esos ambientes.

Del grupo de cruzas Ai x CML246, ninguna de ellas
superd al mejor testigo, ni en alto ni en bajo nitrégeno; la
mejor cruza en promedio en ambos ambientes fue Ais x
CML246, que rindi6 6.6 y 3.4 t ha'' en alto y bajo conte-
nido de nitrégeno, respectivamente.

La comparacion de medias del rendimiento de grano de
los grupos de genotipos B (Cuadro 4), indica que en los
ambientes de alto y de bajo contenido de nitrégeno, y en
promedio de ambos ambientes, no hubo diferencias esta-
disticas entre los tres grupos de genotipos. Las cruzas de
las lineas B;j con el probador CML244 superaron numéri-
camente a las cruzas con el probador CML352 en 1.33 t
ha' en alto contenido de nitrégeno, en 0.33 t ha’ en bajo
contenido de nitrogeno y en 0.83 t ha” en promedio de los
dos ambientes.

Cuadro 4. Comparacion de medias de rendimiento de grano (t ha') de
los grupos de genotipos B de maiz y de genotipos dentro de grupos.

Grupos y Genotipos Ambiente  Prome-
AN BN dio
Cruzas Bj x CML244 74A 40A 57A
B32 (P9O3COMH 364-1-4TL-3-5-1-1)xCML244 8.7a 5.0a 6.9a'
B24 (P903COMH 196-3-7TL-1-1-1-1)xCML244 9.4a" 43a 6.8a
Bis (P903COMH 182-1-6TL-1-1-B-1)xCML244 8.2a 4.8a 6.5a
Bi0(P903COMH 183-1-3TL-1-B-1)xCML244 7.7a 5.0a 64a
B2s (P903COMH 207-1-2TL-1-2-1-1)xCML244 7.3a 5.3a' 6.3a
B2s (P903COMH 264-2-5TL-1-4-B-1)xCML244 5.1a" 3.8a 4.5a
Bi17(P903COMH 182-1-6TL-1-3-1-1)xCML244 5.6a 2.6a% 4.1a"
Valores de Tukey 5.4 3.3 4.3
Cruzas Bj x CML352 6.0A 37A 48A
B25 (P903COMH 202-1-4TL-1-5-B- 8.1ab 52a 6.6a'
1)xCML352
B2 x CML352 8.9a" 43ab 6.6a
B7 (P903COMH 39-1-3TL-6-1-1)xCML352 8.1ab 4.0ab 6.1a
Bio x CML352 6.2abc 5.3a" 5.7a
Bis (P903COMH 44-1-9TL-1-4-1-1)xCML352  4.6b' 2.9ab 3.8a
B2s x CML352 52ab 2.2b%3.7a"
Valores de Tukey 4.0 2.7 33
Testigos 69A 40A S55A
T2 (aspros 721) 8.1a' 52a' 56a'
T1 (cwms 939083) 74a 42a 58a
T3 (TROMBA) 53b % 2.8b%" 4.0a
Valores de Tukey 6.6 1.7 2.9
Valores de Tukey (Grupos) 4.0 0.5 1.7
Valores de Tukey (Genotipos) 5.0 3.0 4.1

AN= Alto contenido de nitrégeno; BN= Bajo contenido de nitrogeno.
Medias con la misma letra mayudscula en la misma columna y con la mis-
ma letra mintdscula dentro de cada grupo de genotipos son iguales (Tu-
key, 0.05). Ty ' genotipo con mayor y menor rendimiento dentro de ca-
da grupo.
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La superioridad en rendimiento de las cruzas de las li-
neas Bj con la linea probadora CML244 sobre las cruzas
con la linea probadora CML352, muestra que la primera
linea probadora tiene mayor ACG que la segunda, tal co-
mo sucedid con la CML349 con respecto a la CML246.

En el ambiente de alto contenido de nitrégeno, las cru-
zas Bas x CML244, B3 x CML244 y la B»» x CML352,
superaron numéricamente al mejor testigo, T2, en 15.7,
7.5y 9.8 %, respectivamente; en el ambiente de bajo ni-
trégeno, las cruzas Bzs x CML244 y la Bio x CML352, su-
peraron en 3.3y 1.9 %, respectivamente, al mejor testigo,
T2.

Entre las cinco cruzas arriba indicadas, sélo la primera
podria seleccionarse para ambientes de alto nitrégeno y
ninguna para bajo nitrégeno, ya que el testigo T2 mostrd
estadisticamente el mismo rendimiento que las mejores
cruzas.

En los andlisis de regresion del rendimiento de las cru-
zas de las lineas con los dos probadores, evaluadas en los
dos niveles de fertilizacion, sobre la media de todas las
cruzas con cada probador en cada ambiente (Cuadro 5),
los coeficientes de determinacion fueron mas altos en el
conjunto de cruzas Ai x CML349 y Ai x CML246 que en
el de las cruzas Bj x CML244 y Bj x CML352; esto indica
que en el primer conjunto de cruzas el modelo se ajustd
mejor a los datos observados que en el segundo conjunto.
En el primer conjunto de cruzas la mejor linea Ai a través
de probadores y niveles de fertilizacion fue Ais, cuya me-
dia general del rendimiento fue la mas alta (5.48 t ha') y
su coeficiente de regresion fue de 1.15, que indica que el
rendimiento del hibrido con esta linea se increment6 al
cruzarse con el probador de mayor aptitud combinatoria
general (ACG) y a medida que se mejord el contenido de
nitrégeno del suelo (Figura 1).

Las lineas Aisy As mostraron el rendimiento mas alto
con el peor probador (CML246) en el nivel de fertilizacién
més bajo, pero la segunda tuvo un valor de bi= 0.91, que
indica que en cruzas con el mejor probador, en suelo con
mayor contenido de nitrégeno, su rendimiento aument$ en
menor proporcién en comparaciéon con Ais. Hubo lineas
como A3 que con el peor probador y ambiente de fertiliza-
cién mostraron un rendimiento relativamente alto, pero un
coeficiente bi= 0.52, que indica que su rendimiento se in-
crement6 muy poco al desarrollarse en un ambiente genéti-
co ambiental mas favorable, de manera que al cruzarse con
el mejor probador en alto nitrégeno, fue la de menor ren-
dimiento.
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Cuadro 5. Valor predicho (yo) en el nivel mds bajo de x, coeficiente de
regresion (b1) y de determinacion (r’), y rendimiento medio de grano
(RGP; t ha'!) de las cruzas de las lineas Aiy B; con los dos probadores.

Lineas Yo bi r RGP
Ai

18 3.13 1 1.15%* 0.98 5.48 1
2 2.81 1.14%* 1.00 5.13
15 2.56 1.22% 0.98 5.05
8 3.12 0.91%* 0.91 4.98
16 2.83 1.03* 0.97 4.93
5 3.07 0.89%* 0.99 4.90
17 1.79 1.31° 0.90 4.46
13 2.58 0.52 1 0.86 3.64
10 1.54 % 1.02%* 0.94 3.62 1
Promedio 2.38 1.00 0.96 4.42
B;

32 4.63 1.30 0.88 6.73 1
25 4.12 1.24 0.76 6.12
10 4961 0.68* 0.93 6.05
16 4.27 1.10%* 0.98 6.04
24 3.96 1.27 0.88 6.00
7 3.87 1.29 0.87 5.95
8 4.50 0.50 % 0.79 5.31
3 2.92 1.38% 9 0.96 5.14
17 2.80 1 0.85 0.88 4.17
28 2.95 0.70 0.75 4,08 1
Promedio 3.64 1.00 0.89 5.25

Yy ¥ linea con mayor y menor valor. * y ** significancia de t al 0.05 y
0.01 de probabilidad.
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Media de probadores y ambientes (t ha')

Figura 1. Lineas de regresion del rendimiento de las cruzas de la linea Ai
con sus dos probadores, sobre la media de todas las cruzas con cada
probador y nivel de fertilizacion.

En el segundo conjunto de cruzas (Cuadro 5 y Figura
2), la mejor linea fue Bs2, con media general de rendimien-
tode 6.73 tha' y bi= 1.30; no obstante que ocupd el
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segundo lugar con el peor probador en el nivel més bajo de
fertilizacién, su rendimiento mejor$ sustancialmente con
los otros probadores y fertilizacion nitrogenada; algo simi-
lar ocurri6 con las lineas B2s y B2, aunque el incremento
del rendimiento de éstas fue en menor proporcién en com-
paraciéon a Bs; la linea Bas exhibié un comportamiento
contrario a las lineas anteriores, pues mostr6 la media de
rendimiento mas baja (4.08 t ha'), fue una de las peores
con el probador de menor ACG vy sin fertilizacion nitroge-
nada, y su rendimiento se increment6 muy poco con los
mejores probadores y fertilizacion.

En las figuras correspondientes se observa que es facil
seleccionar las mejores lineas a ser usadas en la formacién
de hibridos de cruza simple, tanto para alto como para ba-
jo contenido de nitrégeno o para ambos ambientes; las me-
jores lineas para bajo contenido de nitrégeno fueron Aus,
As, Bio y B3z, para alto contenido de nitrogeno fueron Aus,
Az, Bn y Bos, y para ambos niveles de fertilizacién las me-
jores lineas fueron Ais y Bs.

La informacion conjunta de las comparaciones de me-
dias y los andlisis de regresion, indica que las mejores li-
neas para bajo nitrogeno fueron As y Bio, para alto nitr6-
geno fueron Ais y Bs2, y para ambos ambientes también
Ay Ba.

107

Rendimiento de las cruzas (t ha')

1 f f i
364 397 6.02 7.36
Media de probadores y ambientes (t ha')
Figura 2. Lineas de regresion del rendimiento de las cruzas de la linea Bj

con sus dos probadores, sobre la media de todas las cruzas con cada
probador y nivel de fertilizacion.
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No obstante que la interaccién genotipo-ambiente no
fue significativa estadisticamente, las lineas Ais y B fue-
ron de alto rendimiento y bastante estables en su cruza con
los probadores evaluados en ambos ambientes de alto y
bajo nitrégeno, contrario al grupo de testigos de los geno-
tipos A, en que la interaccién ambiente-testigos fue signifi-
cativa, lo que indica que estos testigos responden en forma
distinta al evaluarlos en suelos con diferente contenido de
nitrégeno.

CONCLUSIONES

La identificacién de hibridos de maiz de alto rendi-
miento en suelos con alto y bajo contenido de nitrégeno, es
el resultado de la alta variabilidad genética de las pobla-
ciones 902 y 903 de donde se derivaron las lineas y de la
heterosis debida a la divergencia genética entre ellas y las
lineas probadoras, principalmente las derivadas de la po-
blacion 902 con la linea probadora CML349, y las lineas
de la poblacion 903 con la linea probadora CML244. Estas
dos lineas probadoras tienen la particularidad de manifestar
alta aptitud combinatoria general en suelos con alto y bajo
contenido de nitrégeno. El andlisis de regresion llevado a
cabo permitié seleccionar lineas que al cruzarse con los
probadores dan lugar a hibridos de alto rendimiento.
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