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SUMMARY

The relationship between stability and performance per se of
maize, Zea mays L., inbred lines and their single crosses was
studied for yield and other important traits related to sced
production. Experiments were carried out during summer
1995 in five tropical locations in Mexico. They included nine
inbred lines with inbreding level of 95% and all the possible
direct and reciprocal diallelic crosses. The Eberhart and
Russell methodology for stability parameters was used. The
conclusions were: the average seed yicld of the lines ranged
between 1,081 kg/ha (T37) and 3,058 kg/ha (Pob22 TSR-S -
2). Four out of 10 lines showed seed yields above 2,300 kg/ha,
which could be used in single cross hybrids seed production.
Eachline expressed higher sced yieldsinspecificenvironments.
Lines STDC2-HC43-S -1 and TTC-C2-HC63 presented good
yield per se and were classified as stable, and their crosses
which were also considered stable. The single cross hybrid
formed by lines T37 and STDC2-HC45-S -1 showed the best
average sced yield (5,765 kg/ha), in addition to show good
stability.
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INTRODUCCION

Desde el inicio del mejoramiento genético del
maiz en México en los anos cuarenta, el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP) y sus antecesores han
liberado a la fecha 180 genotipos entre hibridosy
variedades de polinizacién libre. La mayoria de
los hibridos ha sido de cruza doble, formados con
lineas de bajo nivel de endogamia (S a8 ), conlo
cual se pretendié que tuvieran mayor estabilidad
y que su semilla certificada tuviera un precio
accesible. Este tipo de materiales poseia amplia
adaptacion en condiciones variables de ambiente
dentro de amplias regiones; sin embargo, por el
bajo nivel de endogamia de las lineas se llegaba a
sacrificar el rendimiento.

La primera gencracion dehibridos se conformé
con lineas derivadas de fuentes de germoplasma
con bajo nivel de mejoramiento, por lo que no
soportaba niveles superiores de endogamia. A la
fecha es ampliamente conocido que los
progenitoresde cualquier hibrido deben ser lineas
vigorosas de buen rendimiento y caracteristicas

agrondmicas que favorezcan su empleo en la
multiplicacion de hibridos de cruza simple (Lopez-
Pereiray Espinosa, 1993). Por otra parte, algunas
caracteristicas agronomicas de las lineas y cruzas
simples que se utilizan como progenitoras de
hibridos de cruza simple, trilineales o dobles,
facilitan la multiplicacién de semilla comercial
de los hibridos respectivos, segiin sea el caso, por
lo cual esdeseable que losprogenitorestemeninos
ymasculinosposean caracteristicas como tamano,
forma y frecuencia de semilia grande; facilidad
para desespigue; unsolotallo, etc. que favorezcan
tantoelrendimiento como la calidad dela semilla.

Los parametros de estabilidad, definidos por
el coeficiente de regresion y el cuadrado medio
de las desviaciones de regresion, constiluyen una
herramienta auxiliar en la evaluacion de lineas e
hibridos, y en gencral de genotipos. El modclo de
Eberhart y Russell (1966) ha funcionado para
clasificar las variedades segiin sus pardmetros b,
y §?d, conbaseen la descripcionde las situaciones
posibles que resultan de considerar ambos
parametros (Carballo, 1970), la cual fue ampliada
por Mérquez y Cordova (1976).



Cuando las variedades se evalian en diversos
ambientes, los esfuerzos se enfocan paracombinar
rendimiento y estabilidad del comportamiento
como un criterio de seleccion, con el propésito de
hacer méas completo y preciso el proceso de
seleccion (Kang, 1993).

Frecnentemente las lineas endogdmicas de
maiz enfrentan problemas para aprovechar
ambientes favorables y para prosperar en
ambientes desfavora-bles (Rowey Andrew, 1964).
Con esquemas de mejoramiento eficientes de
seleccion recurrente y/o reciclaje de lineas, con
objetivos definidos sobre el tipo de materiales
que deben generarse, es posible lograr hibridos
simples y trilineales de buen rendimiento y
estabilidad, con la ventaja de que en los hibridos
trilineales puede participar como progenitor
femenino el hibrido simple mds sobresaliente en
una region (Sierra er al., 1993).

Tomando en cuenta los antecedentes
anteriores, en este trabajo se evalud la estabilidad
de un grupo de lineas y los hibridos simples que
se generan con ellas, en comparacion con testigos
comerciales, bajo la hipdtesis de que el
comportamiento per se para rendimiento de
semilla y caracteristicas relacionadas con su
produccion guardan relacion con la estabilidad
de las lineas progenitoras y de las cruzas simples
que generan.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron nueve lineas con nivel de
endogamia superior a 95 % derivadas de
poblaciones o variedades provenientes del
CIMMYT y del INIFAP (Cuadro 1).

La evaluacion de las nueve lineas y de sus 72
cruzas simples directas y reciprocas se realizo
bajo condiciones de temporal en Iguala, Gro.;
Ocozocuautla, Chis.; Tecoman, Col.; Apatzingan,
Mich.,y Santiago Ixcuintla, Nay.,donde se sembré
en el mes de julio. Se incluy6 la linea 10 (ST-549),
los testigos comerciales H-512, H-513, VS-536,
H-514, H-515, HI-1, P-3288, H-430, y un testigo
local, hastacompletar 100 genotipos, loscuales se
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evaluaron en un diseno latice triple 10 x 10 con
tres repeticiones, que al definirse con baja
eficiencia relativa en los andlisis, se utilizé el
diseno de bloques completos al azar. El tamano
de parcela fue de un surco de 5 m de longitud,
separados a (.80 m, y una densidad de poblacion
de 62,500 plantas por hectdrea. Las variables
evaluadas fueron las siguientes: dias a floracion
masculina y femenina; longitud de pedinculo de
la espiga; periodo de expulsion de polen; altura
de planta y de mazorca; rendimiento total de
semilla; porcentaje de semilla grande, mediana y
chica; peso volumétrico (kg/hl), v peso de 50
semillas. La estabilidad de los genotipos se evaluo
a traves de la metodologia de parimetros de
estabilidad propuesta por Eberhart y Russell
(1966), a la que se aplicd un algoritmo
computacional para obtener los indicadores de
estabilidad (Mastache y Martinez, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los andlisis individuales y combinados a
través de localidades se observaron diferencias
altamente significativas (0.01) entre los genotipos
para diversas variables, asi como para la
interaccion genotipos x localidades.

Laslineasprogenitorasrindieron en promedio
de los cinco ambientes desde 1,081 kg/ha (T37)
hasta 3,058 kg/ha (Pob22 TSR-S,-2), que son
aceptables desde el punto devista dela produccicn
de semilla (Lopez-Pereira y Filippello, 1995),
aunque inferiores a los de las cruzas y los testigos.

En el Cuadro 2 se presentan los cuadrados
mediosdelosandlisis devarianza paralasvariables
evaluadas. Se puede observar que en todos los
casos se detectaron diferencias altamente
significativas para la fuente de variacidon
genotipos, lo cual indica diferencias entre las
medias para cada variable. La interaccion
genotipos x ambientes (lineal) resulté altamente
significativa (0.01) paralasvariables rendimiento,
floracién masculina y femenina, porcentaje de
semilla grande y mediana, peso volumétrico,
excersion de espiga y peso de 50 semillas. Las
variables altura de planta y de mazorea y dias con












numeéricamente en rendimientoal mejor testigo (H-
513).

En elcaso de la cruza 3x6y su reciproca 6x3, asi
como las lineas progenitoras, resultaron
inestables: sus pardmetros de es' ibilidad fueron
b <0y8.d =0, 0sea, quetuvieron mejor respuesta
enambientesdestavorablesy fueron consistentes:
en cambio, los hibridos estables estuvieron
conformados en sumayoria por lineas estables, o
bien por una linea estable v otra no estable. Hasta
este punto pudiera aceptarse una parte de la
segunda hipotesis, donde se indica que la
estabilidad de las cruzas simples estd relacionada
con la de sus lineas.

Las cruzas simples 11(1x2), 19(2x1), 41(3x4).
47(4x3), 358(5x4), 70(9x3) y SO(Yx7) mastraron
estabilidad para el wtal de las variables, Si se
considera rendimientoy estabilidad, destacan los
hibridos 47(4x3) v 58(5x4) con 5,650 kg/ha v
5.5394 kg/ha, respectivamente. La combinacion
47(4x3) participa como progenitor del hibrido
trilineal H-515. liberado recientemente (Gomez
y Canedo, 1996), confirmandose su capacidad de
rendimiento con respecto a variedades
comerciales.

Delascruzassimples 71(6x7), 43(3x6), 60(7x4),
con rendimientos de 5,765 kg/ha, 5,702 kg/ha y
5,740 kg/ha, respectivamente, ubicadas en los
tres primeros lugares, dos fueron estables y una
no estable: asimismo, de los 10 primeros lugares
en produccion, ocho eruzas simples se definieron
como estables para la mayoria de variables
agronémicas, ain en aquellos casos donde no
hubo estabilidad para rendimiento. Lo anterior
quiere decirque estosfactoresson independientes,
es decir, que la estabilidad para rendimiento no
depende de la estabilidad para otras variables
(Cuadro 3). Sin embargo, los fitomejoradores
pudieran seleccionar materiales con clerto tipo
de respuesta tomando en consideracion el
agroecosistemay las caracteristicas del ambiente
donde se utilizarian. Asi, los pardmetros de
estabilidad permiten definir los materiales
adecuados para cada ambiente de produccion,
debiendo aprovecharse el andlisis por localidad,
lo que también se puede establecer haciendo uso
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de los rendimientos ajustados de acuerdo con el
modelo de Eberhart v Russell.

Generalmente para la produccidn de semilla
se eligen los mejores ambientes (riego y bueny
fertilidad); sin embargo, aunado a ello es
conveniente conocer el grado de estabilidad v
productividad de las lineas en relacion con la
produccidn desemilla. En el Cuadro4se presentan
los cuadrados medios y la significancia de los
factores de variacion en la estimacion de los
parametros de estabilidad. Para la variable
rendimientose observa significancia en genotipos.,
asicomo en la interaceion genotipos X ambientes
(lineal): esto indica que existe una respuesta
diferencial de las lineas a los ambientes. o (ue
coincide con losresultados encontrados por Rowe
y Andrew (1964).

En el resto de lasvariables, a excepeion de dias
con polen. se detectaron diferencias altamente
significativas para genotipos; en cambio, para la
interaccion genotipos x ambientes (hneal) hubo
significancia estadistica al 0.01 de probabilidad
para peso volumeétrico, Las variables floracién
masculina, porcentaje de semilla mediana v peso
de 50 semillas sélo mostraron significancia al (0,05
de probabilidad (Cuadro 4).

De las nueve lineas. cuatro exhibicron
rendimientos superiores 4 2.300 kg /ha de semilla
(Cuadro3),que esel rendimiento minimo de una
linea endogamica de maiz para aprovechurse
econdmicamente como progenitor femenino en
hibridos de cruza simple (Lopez-Pereira v
Espinosa, 1993). Sin embargo, como sesenald. en
las perspectivas de uso de los hibridos de cruza
simple pudieran aprovecharse las otras lineas, ya
que su rendimiento es aceptable, mis atn si
intervienen como progenitores masculinos. Otro
aspecto importante es el rendimiento de la cruza
simple, al grado que pudiera rebasar y compensar
un precio mayor de la semilla. Los niveles de
produccion de semilla definidos para este estudio
indican que se ha avanzado en el desarrollo de
lineas con buena productividad, lo que confirma
los resultados obtenidos por Sierra et al. (1992)
para otros grupos de lineas tropicales.
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senald, la linea 7 responde a condiciones
favorables pero es inconsistente.

CONCLUSIONES

I. El rendimiento medio de semilla de las lineas
varié entre 1,081 kg/ha (T37) y 3,058 kg/ha
(Pob22 TSR-S,-2).

De las nueve lineas, cuatro produjeron
rendimientos superiores a 2,300 kg/ha, por lo
cual es posible utilizarlas con ventajas en
programas de produccién de semillas de
hibridos simples.

3. Con base en los rendimientos de semilla
obtenidos en las distintas localidades de
evaluacion, se concluye que para lograr una
produccion de semilla optima es importante
aprovechar los ambientes favorables.

4. Laslineas 7y 4, de buen rendimiento per se, se
clasificaron como estables, yademds generaron
cruzamientos que se expresaron también como
estables.

5. El hibrido simple 6x7 exhibié la mayor
productividad media (5,765 kg/ha), v se
clasificd como estable.
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