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RESUMEN

El maiz nativo de Tamaulipas se desarrolla bajo
condiciones diferentes de tension ambiental, las
cuales permiten la incidencia de Spodoptera
frugiperda. La precocidad puede considerarse como
criterio de seleccidn relacionado con la tolerancia al
dafio de gusano cogollero, S. frugiperda. El objetivo
de esta investigacion fue evaluar los efectos
genéticos sobre la floracion de cultivares de maiz
nativo. El experimento se establecié en dos ciclos
agricolas Ol 2019-2020 y PV 2020, en Gliémez,
Tamaulipas; el disefio utlizado fue parcelas
divididas; la parcela grande fueron la combinacion de

SUMMARY

The native maize of Tamaulipas develops in different
conditions of environmental stress, which allow the
incidence of Spodoptera frugiperda. Precocity can be
considered as a selection criterion related to
tolerance to S. frugiperda damage. Therefore, the
objective of the research was to evaluate the genetic
effects of the flowering of native maize cultivars. The
experiment was established in two agricultural cycles
012019-2020 and PV 2020, in Giiémez, Tamaulipas;
In a randomized block design with divided plots
arrangement, the large plot was the combination of
treatments-cycle and the small the maize
populations. The variable to be evaluated was the
male flowering, which was determined by counting

tratamientos-ciclo y la chica las poblaciones de maiz.
La variable a evaluar fue la floracion masculina. Se
observd que existieron efectos  genéticos
significativos de aptitud combinatoria especifica,
efectos reciprocos, los cuales se debieron a efectos
maternos, que existid influencia del progenitor
femenino sobre la expresién de los dias a floracion
masculina. La precocidad observada en las cruzas
TML3S3xVHA 'y CamxVHA muestra herencia
citoplasmatica.

Palabras clave: floracion masculina, precocidad,
efectos genéticos, dialélico.

the days from the sowing date until 50% of plants with
pollen release were observed in each experimental
plot. It was observed that there were significant
genetic effects of specific combining ability,
reciprocal effects, which were due to maternal
effects. From what is shown, there was an influence
of the female parent on the expression of the days to
male flowering. The precocity observed in the
crosses TMLsS; x VHA and Cam x VHA shows
cytoplasmic inheritance.

Key Words: male flowering, precocity, genetic

effects, diallel.
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INTRODUCCION

Se considera al maiz un componente basico en la
dieta de los mexicanos; también es utilizado para la
alimentacién de animales (Sangerman-Jarquin et al.,
2018). En las zonas rurales, el maiz nativo es
patrimonio cultural; es por ello, que su conservacion
es importante (Fernandez et al., 2013). Esto es
posible gracias al intercambio de semilla, no solo a
nivel local, sino también con productores foraneos
(Sangermén-darquin et al., 2018). En Tamaulipas,
las regiones agricolas donde se establece el cultivo
de maiz, se presentan temperaturas extremas y de
restriccion de humedad (Castro et al., 2013); esto
ocasiona que existan ciclos de crecimiento corto, por
lo que, la utilizacién de cultivares precoces es
necesaria (Gonzélez-Martinez et al, 2020). Sin
embargo, la presencia de insectos plaga como el
gusano cogollero, Spodoptera frugiperda es una
limitante para el desarrollo de este cultivo,
ocasionando dafio en el verticilo y etapas cercanas a
la floracién; como consecuencia, provoca la
reduccién del rendimiento de grano (Neves et al.,
2020).

Se ha demostrado que las poblaciones nativas del
Centro Sur de Tamaulipas, ademas de alta
variabilidad, poseen un alto potencial de rendimiento,
precocidad y tolerancia a condiciones ambientales
restrictivas (Pecina et al., 2011), debido a que se han
desarrollado en los ambientes anteriormente
descritos. Para el desarrollo de un programa eficiente

de mejoramiento genético se debe de conocer de
manera integral la accion génica que controla la
variacién fenotipica del germoplasma base, es decir,
se debe de caracterizar fenotipica y genotipicamente
el germoplasma, utilizando como criterios de
evaluacion, aquellas caracteristicas que favorezcan
la adaptacion a las regiones ecoldgicas especificas
de interés (Ertiro et al., 2017). Existen herramientas
que ayudan a conocer los componentes genéticos
que controlan la variacién fenotipica de las
poblaciones de maiz, lo que permite seleccionar el
método de mejoramiento mas apropiado (Ferreira et
al., 2020). Los disefios dialélicos se definen como un
conjunto de cruzamientos simples entre una porcién
de n progenitores (Sanchez-Ramirez et al., 2017) y
se utilizan para estimar los efectos de aptitud
combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria
especifica (ACE), efectos reciprocos (ER), maternos
y (EM) no maternos (EnM) (Griffing, 1956), efectos
que permiten tomar decisiones sobre los procesos de
mejoramiento genético a establecer (Ferreira et al.,
2020).

EL maiz nativo de Tamaulipas posee alelos
favorables para precocidad, y puede estar
relacionada con el dafio que ocasiona S. frugiperda.
El objetivo de la investigacion fue determinar el tipo
de accidn génica de cultivares de maices precoces
de Tamaulipas.

MATERIALES Y METODOS

Evaluacidn agrondmica

El experimento se realizé en el Campo Experimental
La Posta Zootécnica “Ingeniero Herminio Garcia
Gonzalez”, perteneciente a la Universidad Auténoma
de Tamaulipas, en Gliémez, Tamps, a una altitud de
193 msnm, a 23° 56" 26” de latitud norte y 99° 05
59” de longitud, durante los ciclos O1 2019-2020 y PV
2020. La preparacion del terreno y el manejo del
cultivo se realizaron de acuerdo con las

recomendaciones para la produccién de maiz en la
zona norte-centro de Tamaulipas (Reyes, 2017), bajo
condiciones de riego y a una densidad de poblacién
de 50 000 plantas ha".

En ambos ciclos agricolas se evalué un anélisis
dialélico completo, donde se incluyeron seis
poblaciones de maiz y sus respectivas cruzas
directas y reciprocas (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Poblaciones de maiz nativo de Tamaulipas.
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Poblacién Tipo de cultivar Colecta Afio de Colecta Origen
PWL1S; Linea S3 3001 2003 Padilla
TGL:S3 Linea S3 3007 2003 Tula
TML3S; Linea Ss 3012 2003 Tula
PWL6S3 Linea Ss 3001 2003 Padilla

VHA Variedad - 2004 Centro Sur
Cam Nativo 2011 2011 Hidalgo

Disefio experimental y variable a evaluar

El experimento se establecio en un disefio de
parcelas divididas con tres repeticiones; la parcela
grande fueron la combinacion de tratamientos-ciclo y
la chica las poblaciones de maiz. Los tratamientos
consistieron en la aplicacion de Denim® 19 CE y otro
sin aplicacion. La parcela experimental se delimito en
una superficie de 4 m?, resultando una superficie total
Util de cada experimento de 864 m2.

Se determinaron los dias a floracion masculina,
contando los dias transcurridos desde la fecha de
siembra, hasta el momento en que 50 % de las
plantas de cada parcela experimental presentaron
espigas con liberacion de polen en la parte media de
la misma.

Analisis estadistico

Para la estimacion de los efectos genéticos de ACG,
ACE y ER se empled el analisis dialélico de Griffing
(1956) mediante el método | y modelo |, en el que se
examinan las lineas parentales, las cruzas F1directas
y reciprocas; se utilizé el programa DIALLEL-SAS05
propuesto por Zhang et al. (2005), que permite la
division de los efectos reciprocos en maternos y no
maternos. Los analisis estadisticos se realizaron
utilizando el programa Statistical Analysis System
(SAS).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis estadistico mostrd significancia (P<0.05)
entre ambientes y entre cultivares para la variable de
floracion masculina. No hubo significancia (P=0.05)
para la interaccion ambientes x cultivares (Cuadro 2).
Esto sugiere que las diferentes condiciones
ambientales, las cuales estuvieron determinadas por
la combinacién ciclo agricola y tratamiento de control

de S. frugiperda, no influyeron sobre las diferencias
entre cultivares para la floracién masculina; es decir,
que las diferencias entre cultivares de maiz se
mantuvieron entre los ambientes.

No hubo significancia estadistica para ACG para la
variable floracién masculina; tampoco la hubo parala
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interaccién de ACGxAmbiente (Cuadro 2). Se
observo significancia estadistica para los efectos
genéticos de ACE, ER y EM. Para los efectos
reciprocos, se observd que la cruza directa fue
diferente a la cruza reciproca, es decir, que la cruza
(i, j) fue diferente al de la cruza inversa (j, i), por lo
que, se debe considerar especificamente las
poblaciones que se desempefian como progenitor
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femenino o masculino (Nufiez-Terrones et al., 2019);
estos efectos fueron resultado de EM significativos,
lo que muestra que la expresion de la floracién
femenina en estas cruzas esta controlada por genes
localizados en el citoplasma (Mahgoub et al., 2011).

Cuadro 2. Resultados del andlisis dialélico para la variable floracion masculina entre poblaciones

de maiz nativo de Tamaulipas.

Floracién masculina

Fuente de variacion

Suma de cuadrados Pr>f|

Ambiente 16381.5 <.0001
Cultivar 629.2 <.0001
AxC 611.5 0.8397
ACG 55.8 0.1540
ACE 3329 <.0001
ER 240.5 0.0038
ERxA 44.5 0.9692
ACGxA 42.7 0.2903
ACExA 35.5 0.9900
EM 137.8 0.0016
EnM 102.7 0.1416
EMxA 79 0.9500
EnMxA 36.6 0.8667

A: Ambiente; C: Cultivar; ACG: Aptitud Combinatoria General;, ACE: Aptitud Combinatoria
Especifica; ER: Efectos reciprocos; EM: Efectos maternos; EnM: Efectos no maternos.

Se muestra que la expresion de la variacion entre las
poblaciones evaluadas se explica en un 52.91% para
floracién masculina por efectos no aditivos (Cuadro
2), mientras que el 38.22% de la variacién entre
cultivares fue debida a ER (Cuadro 2). Lo que indica
que los efectos no aditivos fueron mas importantes
en la expresion de la variacion genética para

floracién masculina. De lo que se infiere que los dias
a floracion de las cruzas se debe en mayor parte a
efectos de dominancia o no aditivos y esto puede ser
debido a la divergencia de las poblaciones a la
floracién masculina (Rodriguez et al., 2020).
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Las cruzas PWL3S3xVHA y CamxVHA presentaron
ACE significativa con un estimador negativo (Cuadro
3), lo que indica que presentaron una menor cantidad
de dias a floracién masculina que lo esperado de
acuerdo a la ACG de las poblaciones que
participaron como progenitores (Mahgoub, 2011)
(Cuadro 3). Este comportamiento se atribuye a una
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baja acumulacién aditiva de genes para floracién
masculina en los cruzamientos, con predominio de
los progenitores con expresién de sobredominancia
para estas caracteristicas, donde se refleja la
existencia de interaccion de genes (ACE) al realizar
la cruza (Picon-Rico et al., 2018).

Cuadro 3. Aptitud combinatoria especifica en poblaciones de maiz para la variable de floracion masculina.

PWL1S3 TGL,Ss PWL3S3 TMLeS3 Cam VHA
PWL+Ss 0.0115 0.7129 -0.1828 -0.5231 -0.0926
TGL:S3 -0.4745 -0.8287 -0.8287 -0.1551
TMLsS; 0.2893 -0.5926 -1.0370*
PWLS3 0.0949 -0.3495
Cam -0.9398*
*Significativo.

Para floracién masculina las cruzas PWL1S3xVHA,
TML3SsxPWLeS; y  CamxVHA mostraron ER
significativos (Cuadro 4); lo anterior significa que la
cruza directa es diferente a la cruza reciproca, es

decir, que existen diferencias al utilizar las lineas
como progenitor masculino o femenino en sus cruzas
(Picon-Rico et al., 2018).

Cuadro 4. Efectos reciprocos para floracién masculina en poblaciones de maiz nativo de Tamaulipas.

PWL1S; TGL2S3 PWL;S3 TML6S3 Cam VHA
PWL1S; 0.5833 -0.0416 -0.4166 -0.7083 1.6250*
TGL2Ss -0.5833 -0.7500 -0.2916 0.8750
TML3S; -1.4583* -0.0416 0.7500
PWLeS; 0.5833 -0.1250
Cam 1.2500*
*Significativo.

Los ER significativos se debieron a EM significativos
de los cultivares PWLS; y VHA, el primero con un
estimador positivo y VHA con estimador negativo
para floracion masculina (Cuadro 5). Lo anterior
indica que para floracién masculina las cruzas que
tengan como progenitor femenino a la poblacion VHA
tendran un menor nimero de dias en comparacion a
las cruzas reciprocas; cuando PWLeSs3 es progenitor
materno la cruza tendra mayor numero de dias a
floracién masculina en comparacion a la cruza donde

estd poblacidén participa como progenitor paterno
(Cuadro 5), es decir, la variacién de la floracion
masculina expresd herencia extranuclear (EM)
(Sanchez-Ramirez et al., 2017). Estos resultados
muestran que existié influencia del progenitor
femenino sobre la expresién de los dias a floracion
masculina, lo cual debe ser tomado en consideracion
al definir el orden de los progenitores en los
cruzamientos a realizar en programa de
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mejoramiento genético (Andrio-Enriquez et al,

2015).
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Cuadro 5. Efectos maternos para floracién masculina en poblaciones de maiz

nativo.
Floracién masculina

Cultivar
Estimador Pr>f|
PWLS;3 0.1736 0.3851
TGL,S3 -0.2222 0.2665
TML3S; -0.0208 0.9169
PWLsSs 0.5139 0.0105
Cam 0.2847 0.1548
VHA -0.7291 0.0003

CONCLUSIONES Ferreira C I; Silva A R; do A S de Carvalho RJR;

La variabilidad existente para floracion masculina
entre los maices precoces es explicada por efectos
de aptitud combinatoria especifica y efectos
reciprocos; estos Ultimos, fueron significativos y
debidos a efectos maternos. La precocidad de las
cruzas PWLS3xVHA y CamxVHA muestra herencia
citoplasmatica.
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