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COMPARACION ENTRE PROBADORES PARA LA EVALUACION DE
LINEAS Sz DE MAIZ (Zea mays L.)*

Jorge R. Durén Ibarra !
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RESUMEN

En programas de mejoramiento genético de malz, es importante y nece-
sario contar, para la fase de mejora poblacional, con poblaciones de amplia va-
riabilidad genética, y para la fase de hibridacién, con probadores que hagan una
eficiente discriminacién e identificacion de lineas superiores entre un gran nime-
ro de ellas. La finalidad del presente estudio fue: estimar la variabilidad genéti-
ca de las poblaciones Pool 23 y Pool 24, en base al comportamiento de lineas
Sz cruzadas con seis probadores y correlacionar el comportamiento de los pro-
badores para identificar lineas superiores. Para el presente trabajo, evaluado
durante 1985 en ‘as Yocatidades de Rio Bravo, Tamps, Carde), Ver. y Mochis,
Sin., se incluyeron 20 lineas S2 derivadas de cada una de las poblaciones Pool
23 y Pool 24 en cruza con los probadores Pool 23 Co, Pool 24 Co, H-421, H-
422, AN-12 y 43-46-1.

Las lineas de cada poblacién en promedio con los seis probadores, mos-
traron diferencias altamente significativas para el caracter rendimiento, en la
fuente de variacién lineas/poblaciones, 1o cual indica la existencia de variabili-
dad en las poblaciones Pool 23 y Pool 24. Los mestizos de la poblacion Pool 24
mostraron, en promedio, los mayores componentes de varianza genética asf
como de la interaccién linea x probador para el caracter rendimiento. Asimismo
fue una linea élite (43-46-1) como probador, quien exhibi6 los valores mas altos
de las estimaciones de los componentes de varianza.

Finalmente, las correlaciones fenotipicas entre probadores para el
caracter rendimiento presentaron valores muy bajos y no significativos; sin em-
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bargo, se encontré que los probadores de amplia base genética emparentados,
mostraron una mayor similitud en detectar a las lineas mas o menos rendido-
ras.

INTRODUCCION

Todo programa de mejoramiento genético de maiz debe conducirse en
dos fases, como son: la mejora poblacional y 1a hibridacion. En la primera fase,
y cuando se use un probador no emparentado, es importante seleccionar al pro-
bador mas apropiado, ya que la ganancia de la seleccién depende en gran par-
te de las diferencias en la frecuencia genética del caracter bajo seleccién, tan-
to de la poblacion como del probador empleado. En la fase de hibridacion, es
necesario el desarrollo de lineas endocriadas superiores, asi como la evalua-

cion de éstas en sus combinaciones hibridas. Por lo tanto, la seleccién de un
probador, para utilizarse en esta fase, se basa en el uso que tendran las lineas

bajo prueba al formar los hibridos.

De lo anterior, surge la importancia de contar con probadores que hagan
una eficiente discriminacion de lineas endocriadas, a fin de detectar fas mas so-
bresalientes y asf optimizar los recursos disponibles.

Los materiales que pueden usarse COMo probadores son diversos, y mu-
chas definiciones han sido propuestas para tratar de describir al probador mas
idéneo: sin embargo, existen discrepancias sobre cual debera ser el mas ade-
cuado para la identificacion de lineas superiores.

Enbase a lo anterior, se utilizaron seis probadores de diferente base geneti-
ca en cruza con 20 lineas Sz derivadas de cada una de las poblaciones Pool 23
y Pool 24, con la finalidad de estimar la variabilidad genética de estas ultimas
poblaciones, y correlacionar el comportamiento de los probadores para identi-
ficar lineas superiores.

REVISION DE LITERATURA

Se le da el nombre de probador, a la linea, variedad, hibrido o cualquier
otro material genético con el cual se mide la aptitud combinatoria de un grupo
de lineas endocriadas. '

En los programas de mejoramiento genético de maiz, en la década de los
20, para detectar lineas sobresalientes se procedia a formar y evaluar n(n-1) /2
cruzas simples entre n lineas, segun lo consigna Matzinger (1953); sin embar-
go, a medida que el niimero de lineas aumentaba, la metodologia anterior se
hacia mas dificil. Fue entonces que Davis (1927) y Jenkins y Brunson (1932), su-
girieron el uso de un probador comun para seleccionar lineas endocriadas su-
periores.
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Diversos conceptos se han manejado para elegir al mejor probador y asi
detectar lineas sobresalientes. Los principales son: aptitud combinatoria gene-
ral contra aptitud combinatoria especifica, amplia base genética contra estrecha
base genética, alta frecuencia de genes favorables contra baja frecuencia, y va-
rios probadores contra uno solo.

Hull (1945), sugiri6 el uso de una linea como probador para mejoramien-
to poblacional y formacién de hibridos superiores. Por su parte Matzinger (1953),
estudio tres tipos de probadores para evaluar lineas autofecundadas de maiz y
concluyé que cuando se trata de evaluar un numero grande de ellas, el mejor
pudiera ser una poblacién de amplia base genética.

Algunos investigadores como Green (1948) Lonnquist y Rambaugh (1968),
al encontrar marcadas diferencias enla clasificacion de lineas, hechas por mes-
tizos con diferentes probadores, han llegado a sugerir el uso de mas de un pro-
bador. Al respecto, Keller (1949), recomendd que siempre que sea posible no
se utilice un solo probador para los mestizos, sino dos o tres, y que éstos no
estén emparentados entre si.

Las evidencias presentadas por Rawlings y Thompson (1962), Allison y
Curnow (1966), Lonnquist (1968), y Marquez (1980), permiten llegar a conclu-
siones similares respecto a que el mejor probador, tanto para la evaluacion de
lineas en un programa de hibridacién, como para el mejoramiento poblacional
en un esquema de seleccion recurrente, puede ser tanto una linea homocigoti-
ca recesiva, como una poblacién con frecuencia génica baja en loci importan-
tes.

Posterior a la revisién de trabajos sobre probadores Allard (1975), conclu-
ye que el mejor probador es el que proporcione mas informacioén cuando las
lineas evaluadas se utilicen en sus combinaciones hibridas; el probador debe
ser también facil de utilizar. No existe un probador que cumpla con todos los
requisitos para todas las circunstancias, puesto que el valor de un probador vie-
ne determinado, en gran parte, por el uso que ha de hacerse de cierto nimero
de lineas.

MATERIALES Y METODOS
Material genético

La poplacién base a partir de las cuales se derivaron las 40 lineas Sz fue-
ron: poblacion A (Pool 23), Blanco Cristalino Tardio Tropical (TLWF) y la pobla-
cién B (Pool 24) y Blanco Dentado Tardio Tropical (TLWD).

Las 40 lineas S2 fueron cruzadas cada una con los probadores: Pool 23
Co, Pool 24 Co, H-421, H-422, AN-12 y 43-46-1.
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Por lo que respecta al Pool 23 Co y Pool 24 Co, son probadores de am-
plia base genética y emparentados; H-421y H-422, son hibridos simples de al-
to rendimiento; AN-12 y 43-46-1, son lineas endocriadas de estrecha base
genética.

Diseno y parcela experimental

Las evaluaciones de los mestizos se realizaron durante 1985, en las si-
guientes localidades: Rio Bravo, Tamps., donde se sembraron las cruzas de
prueba con los seis probadores; en Cardel, Ver., donde se evaluaron los mes-
tizos con los probadores Pool 23 Co, Pool 24 Co y 43-46-1 y; en los Mochis,
Sin., donde se sembraron los mestizos con los probadores. El disefio experi-
mental utilizado fue de bloques incompletos al azar con dos repeticiones por lo-
calidad.

En Rfo Bravo, la parcela experimental estuvo formada, por un surco de 5
m de longitud, una distancia entre surcos de 0.80 m; la distancia entre plantas
fue de 0.25 m. En Cardel y Mochis fue de un surco de 5 m de longitud, con una
distancia entre surcos de 0.92 m; la distancia entre plantas fue de 0.25 m. Ento-
das las localidades se tuvieron 20 plantas por parcela.

) Caracteres estudiados

Durante las diferentes etapas fenolégicas del cultivo se tomaron 10 carac-
teres de la planta y mazorca dé maiz. No obstante, para los objetivos especifi-
cos del presente estudio, solo se hara mencién a la informacion correspondien-
te a la variable rendimiento.

Andlisis de varianza

Se realizaron andlisis de varianza por localidad para cada variable; poste-
riormente se hizo una particién de la suma de cuadrados de entradas, en suma
de cuadrados de la poblacién A y poblacién B; asi mismo se efectud una sub-
division de los grados de libertad y sumas de cuadrados de los mestizos de ca-
da poblacién en lineas, probadores y lineas/probadores.

También se realizaron andlisis de varianza combinado para los mestizos
con tres probadores sobre dos localidades. Al igual que para el analisis indivi-
dual, se hicieron las mismas particiones y subdivisiones de la suma de cuadra-
dos de entradas.

Asi mismo, se realizaron estimaciones de los componentes de varianza,
los cuales fueron obtenidos de las esperanzas de cuadrados medios de los anali-
sis de varianza individual y combinado. También las varianzas de estos compo-
nentes fueron obtenidas usando las formulas propuestas por Comstock y Moll
(1963).
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Con el objetivo de conocer si los probadores clasifican de una manera si-
milar a las lineas, se estimaron correlaciones entre las medias de los mestizos
de cada probador.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis de varianza

De acuerdo a las diferencias altamente significativas encontradas para to-
dos los caracteres de las lineas, excepto pudricién de mazorca (Cuadro 1), se
infiere que existe variabilidad genética en las poblaciones Pool 23 y Pool 24, la
cual puede ser aprovechada para fines de mejoramiento poblacional.

Sin embargo, en los andlisis combinados de las localidades de Rio Bravo
con Cardel, y Rio Bravo con los Mochis, las lineas no mostraron diferencias sig-
nificativas para el caracter rendimiento, dicho comportamiento puede ser atri-
buible al efecto enmascarador del ambiente.

Estimaciones de componentes de varianza

En base a los resultados de Rio Bravo (Cuadro 2), se puede observar que
las lineas de la Pob. A (Pool 23) exhibieron mayores componentes de varianza
genética que las lineas de la Pob. B (Pool 24), para las caracteristicas de altura
de planta y mazorca; sin embargo, esta Ultima poblacién mostr6 mayores com-
ponentes de varianza genética para dias a floracion y rendimiento; esta situa-
cidn hace suponer que al trabajar en un programa de mejoramiento genético,
cuyos objetivos sean precocidad y alta produccion, se tendra mayor pro-
babilidad de éxito al usar como germoplasma base a la poblacion Pool 24.

Reyes (1979), cuestioné hasta donde es importante que las lineas interac-
cionen o no con los probadores, siendo cierto que en un programa de mejora-
miento se emplean las lineas para formar hibridos o sintéticos; por lo tanto, es
importante la interaccién. Al respecto, en el Cuadro 2 se observa que las lineas
de la Pob B mostraron los valores mas altos de la interaccion linea x probador
para todos los caracteres, excepto altura de mazorca.

Por otro lado, Matzinger (1953), report6 que a medida que la heterogenei-
dad de los probadores aumenta, el componente de varianza de la interaccion
de linea x probador disminuye; puede decirse que en este trabajo, para el
caracter rendimiento (Cuadro 2), se observd esa tendencia, comportamiento
que no sucedio para el resto de los caracteres.
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En los analisis combinados de las localidades de Rio Bravo con Cardel, y
de Rio Bravo con los Mochis (Cuadro 3), nuevamente se detectd que las lineas

de la Pob. B exhibieron los mayores componentes de varianza para el caracteg
rendimiento, lo cual puede reafirmar lo antes expuesto, en el sentido de tener

mayor probabilidad de éxito al utilizar la poblacién Pool 24 como fuente ge-
ropldsmica en programas de mejoramiento; sin embargo, para estos analisis no
se pudo hacer una comparacion homogénea de probadores.

La varianza entre mestizos ha sido un criterio utilizado con frecuencia pa-
ra seleccionar un buen probador, segin lo cité Rawling y Thompson (1962) y
Allison y Curnow (1966); al respecto, la variabilidad entre mestizos con diferen-
tes probadores se muestra en el Cuadro 4, en base a la localidad de Rio Bravo-
(que fue la Unica en donde se sembraron todas las cruzas de prueba), de la
combinacién de Rio Bravo con Cardel, y de Rio Bravo con Mochis (en donde
se evaluaron solamente tres grupos de mestizos en cada combinacion).

Se puede observar que el probador 43-46-1, el cual es una linea élite, ex-
hibi6 los valores més altos de las estimaciones de componentes de varianza pa-
ra el caracter rendimiento en ambas poblaciones y en todas las localidades (ex-
cepto en la combinacién de Rio Bravo con Cardel, para la Pob. B; sin embargo,
el mayor valor también lo present6 una linea élite); es decir, se muestra la ca-
racteristica de este probador para provocar variabilidad en los cruzamientos
donde interviene.

El resultado anterior concuerda con los reportados por Hallauer y Lopez
(1979), quienes encontraron que un solo probador, en su caso una linea auto-
fecundada de alto rendimiento, puede servir para evaluar aptitud combinatoria
general y especifica; asf también concuerda con los resultados presentados por
Darrah et al. (1972), y Horner et al. (1976), en donde concluyen que probado-
res de estrecha base genética son efectivos para el mejoramiento en general.

Cuadro 3. Estimaciones de los componentes de varianza genética y erro-
res estandar de las lineas de las poblaciones A y B, en base a
las localidades de Rio Bravo, Tamps., con Cardel, Ver, y de Rio
Bravo, Tamps. con los Mochis, Sin.

Rendimiento
Fuente de variacién R.B. con Cardel R.B. con Mochis
Lineas de la Pob A 0 + 43033 24335 + 49063
Lineas dela Pob B 3478 + 79160 62675 + 120957
Lineas de la Pob A x Loc 107578 + 67093 0 + 66062
Lineas de la Pob B x Loc 253060 + 111713 224431 + 153188
Lineas de la Pob A x prob. 0 + 65319 150655 + 107494
Lineas de la Pob B x prob. 79557 + 57915 0 1 99938

Lineas x P1y P2
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Cuadro 4. Estimaciones de varianzas genéticas y errores estandar para los
mestizos de la poblacién A y B, en base a la localidad de Rio
Bravo, Tamps., y de la combinacién de Rio Bravo, Tamps. con
Cardel, Ver., y de Rio Bravo con Mochis, Sin.

RENDIMIENTO

Probador Localidades
R.B. R.B. con Cardel R.B. con Mochis

0+ 77183 35390 + 49816

Pool 23 Co 30722 + 112673 78183 + 92164

17308 + 108684 3758 + 138569

Pool 24 Co 567982 + 276108 0 + 158627
0+ 75838 3267 + 166432
H-421 340481 + 206442 0 + 193170
277168 + 187126 275028 + 134020
H-422 248366 + 178355 0 + 176443
AN-12 42890 + 116300 71463 + 147724
537525 + 266765 359949 4+ 283971

539917 + 267468 415221 + 229468

43-46-1 675383 + 309082 234820 + 174410

Nota: Los valores superiores e inferiores corresponden a la Pob Ay B, respectivamente.

Correlaciones fenotipicas

El objetivo de estimar correlaciones, fue el de identificar aquellos proba-
dores que mostraran mayor similitud entre ellos para detectar a las mismas
lineas, ya fueran mas o menos rendidoras en combinaciones hibridas. Segun
los resultados obtenidos se pudo detectar que, en general, los valores de los
coeficientes de correlacion fueron muy bajos, por lo que es conveniente usar
mas de un probador, tal y como lo propone Keller (1949); sin embargo, es de
notarse que los probadores que mostraron mayor similitud en detectar a las
lineas mas o menos rendidoras, fueron los probadores Pool 23 Co y Pool 24 Co
(Cuadro 5 y 6), que como puede observarse, dichos probadores detectaron a
las lineas 18, 17 y 13 dentro de las cinco mas rendidoras de la poblacioén A (Pool
23), y alas lineas 20, 10 y 13 de la poblacion B (Pool 24); asi como las lineas 16
y 8 entre las cinco menos rendidoras de la poblacion A, y alas lineas 19, 15y 2
de la poblacién B. Puede ser que este tipo de probadores sigan siendo los mas
confiables para detectar lineas con mayores efectos de amplitud combinatoria
general, esto debido a su amplia variabilidad genética, destacando al probador
Pool 24, cuya poblacién mostrd tener lineas con mayor variabilidad genética.
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Por lo tanto, los resultados confirman los ya reportados por Allison y Curnow
(1966), quienes sugieren que, debido a que en la préctica se desconoce el tipo
de accién génica, la poblacion original puede ser el probador més confiable por
su frecuencia génica intermedia de alelos favorables.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir lo si-
guiente:

1. Las poblaciones Pool 23 y Pool 24 muestran variabilidad genética,
que puede ser aprovechada para fines de mejoramiento poblacional.
La poblacién Pool 24 fue la que mostrd los mayores componentes
de varianza para el caracter rendimiento.

- 2.Conel probador 43-46-1, se estimaron los mayores componentes de
varianza para rendimiento en las poblaciones Pool 23 y Pool 24.

3. En general, los coeficientes de correlacion entre los diferentes proba-
dores fueron bajos; no obstante, los probadores Pool 23 Co y Pool
24 Co, fueron los que tuvieron mayor similitud para seleccionarlineas.
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