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Mejoramiento del maíz pisingallo
(Zea mays L.) para el semiárido de
Córdoba, Argentina. Análisis dialélico
entre poblaciones de pisingallo
y colorado duro
Nazar , M.C.; L. Larovere; C.A. Biasutti, y D. Peiretti

RESUMEN

Utilizando el c.v. MPB -FCA 856 ( P1), maíz colorado duro , y las poblaciones de
maíz pisingallo , Paraná (P2), Anaranjado ( P3), Amarillo (P4), y Colorado ( P5), se
efectuó un análisis dialélico parcial (Gritting , Mét. I-Mod . II). Los caracteres eva-
luados fueron: Días a Floración femenina (OFF), Longitud de espiga (LONG), Ren-
dimiento ( Rto.), y la Expansión ( Exp.). Los valores de heterosis de las F1 en rela-
ción al padre de mayor expresión , fueron negativos en varios casos . En el carácter
DFF, (P11) tendría mayor diversidad genética que algunos de los otros padres,
manifestándose en el cruzamiento una interacción epistática causante de la de-
presión heterótica . El grupo de poblaciones parentales muestran una predomi-
nancia de los efectos aditivos sobre los de dominancia lo cual conduciría a la me-
jora poblacional . (P2), (P3), y (P5) mostraron potencialidad para mejorar
poblaciones por Exp ., y (P4) se presentó como muy buen progenitor pisingallo,
a utilizar para aumentar los rendimientos.
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SUMMARY

A partial diallel mating design was performed among four popcorns: Paraná (P2),
Anaranjado (P3), Amarillo (P4) and Colorado (P5) and one adapted flint popula-
tion of corn MPB-FCA 856. Data was collected on the following characters days
to female flowering (DDF), ear length (LONG), grain yield (Rto.) and popping ex-
pansion (Exp.). Heterotic values were negative for several characters with regard
to the best parent. DDF has a greater genetic diversity, with a epistatic effect that
causes a heterotic depression. The parental population has shown a predomi-
nance of additive over dominance eff ects allowing schemes of population impro-
vement. P2, P3 and P5 could be used to improve the Exp. P4 is a good popcorn
parent, and could be used to increase grain yield.
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INTRODUCCIÓN

El maíz (Zea mays L.) es el cereal de mayor im-
portancia económica en la Argentina y se caracte-
riza por el tipo colorado duro (Flint), y otros de me-
nor difusión tales como dentado, perla, cuarenteno
y pisingallo (Coscia, A., 1977). Según este autor, hay
una demanda creciente de maíz pisingallo en el mer-
cado internacional (Brasil, Estados Unidos y Méxi-
co); que está fomentando su cultivo, particularmen-
te en Tucumán, Salta y el Semiárido Cordobés. En
los últimos dos años se han introducido cultivares
híbridos y existen cultivares de polinización abierta
de origen oficial, con aptitud para las condiciones
ambientales de La Pampa Húmeda (Eyherabide, G.,
1994 - Com. personal).

La calidad del maíz tipo pisingallo está determi-
nada por su capacidad de expansión (EXP), que
es la relación entre el volumen de una cantidad de
granos expandidos sobre el volumen de los frutos
antes de reventar (Zinsly and Machado, 1987).

La eficiencia de cualquier procedimiento de cría
de un nuevo cultivar es directamente proporcional a
la parte aditiva de la varianza genética disponible
(Mariotti, J., 1986). Los análisis dialélicos tienen el
propósito de estimar los componentes de la varian-
za genética y ambiental de una población de proge-
nitores y provee determinaciones de la Aptitud Com-
binatoria General (ACG) y Específica (ACE) y
Heterosis (H) (Martínez Garza, A., 1989). Según Ló-
pez et al. (1993), en cruzamientos entre poblaciones
aisladas de maíz, sus diferencias acumulativas pue-
den causar un desbalance génico con baja hetero-
sis y algunos caracteres pueden manifestar un valor
de F, menor que el promedio de los padres. El con-
cepto de divergencia genética para la expresión de
la heterosis no sería extensible al de cruzas distan-
tes (Moll, R., 1965). Sawazaki et al. (1986) evaluaron
la capacidad de expansión de seis variedades de
maíz pisingallo y sus cruzas. Brunson, A. (1937) y

Abdon Lira (1986) encontraron asociaciones gené-
ticas y ambientales negativas entre rendimiento y ca-
pacidad de expansión en maíz pisingallo.

El objetivo del presente trabajo fue comparar el
nivel de heterosis, ACG y ACE para características
agronómicas y calidad comercial entre maíces pi-
singallo y colorado duro.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para la presente experiencia se dispuso de cin-
co poblaciones, cuatro de las cuales son maíz pisin-
gallo y la restante es una variedad local (Tabla 1).

En el Campo Experimental de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias (U.N.C.), ubicado a 20 Km
de la ciudad de Córdoba (64° long. oeste y 31.5° la-
titud sur, 425 m.s.m.), en 1991 se sembraron las po-
blaciones en bloques de cruzamientos correspon-
dientes a un dialélico simple. En 1992 y 1993 se
realizaron las evaluaciones de las 10 F1 y las pobla-
ciones progenitoras, en un diseño en bloques com-
pletos al azar con 4 repeticiones. La unidad experi-
mental fue un surco de 7 m de longitud, conteniendo
30 plantas.

Se midió: Días desde emergencia a 50% de flo-
ración femenina (DFF); longitud de espiga, en cm
(LONG); rendimiento de granos de la parcela, en kg
(RTO) (IBPGR, 1991) y volumen de expansión (EXP)
(Zinsly and Machado, 1987).

El carácter EXP fue estimado por el volumen de
50 granos, expandidos luego de someterlos a la ac-
ción de aceite a 180° C, en relación a su volumen
antes de reventar, a partir de una muestra de cada
repetición.

Mediante el Método II (Modelo fijo) propuesto por
Griffing (1956), se efectuó análisis dialélico para la
estimación de ACG y ACE.

Tabla 1. Características y procedencias de las poblaciones

NQ Genotipo Ciclo Color C.E. Origen

1 MPB-FCA 856 140 Colorado 1,6 FCA/UNC
2 P. Paraná 150 Amarillo 17,3 INTA Paraná
3 P. Anaranjado 140 Anaranjado 7,5 Villa Dolores
4 P. Amarillo 140 Amarillo 10,0 Río IVQ
5 P. Colorado 140 Colorado 10,8 Villa Dolores

C E. = Capacidad de expansión
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Se calculó el valor de heterosis para cada uno de
los caracteres de cada cruza simple , en relación al
padre de mayor expresión (Reyes Castañeda,
1985).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los caracteres evidenciaron una gran variabili-
dad (Tablas 2 y 3), aun entre poblaciones pisinga-
Ilo como se muestra más adelante al analizar los va-
lores de heterosis.

La Tabla 4 muestra que en todas las cruzas la he-
terosis fue negativa para el carácter DFF. Se desta-
ca el P, (Colorado Duro), con valores de heterosis
altamente significativos (P < 1 %), en cruzas con P3
y P4 y significativos (P < 5%) con P5, y no significa-
tivas con P2. El resto, aunque más precoces que el
padre de ciclo más largo, no fueron significativos
con la excepción de las cruzas P2 x P5 (P < '%)y P3
x P4 (P < 5%), respectivamente. Para LONG ningu-
no de los valores de heterosis fueron significativos,
sugiriendo que la herencia para este carácter es
principalmente aditiva. Esto también está señalado
por el hecho que cerca del 74% de la variabilidad
entre genotipos fue explicada por la ACG. En el
RTO, la respuesta heterótica de las cruzas guarda
un patrón similar a DFF, en donde, las F, con el P,
en común mostraron valores negativos (con excep-
ción de la cruza con P4), no significativos. En este
caso, tomando el criterio de López et al. (1993), la
población colorado duro por ser más distante gené-
ticamente causante de la depresión heterótica. En
las demás combinaciones, se distingue con notable
significancia (P < 1 %) la cruza P. x P4 con un alto
valor de heterosis del 273%, lo cual coincide una al-
ta ACE (1389.8). Finalmente, el carácter EXP pre-
sentó heterosis negativa en todas las cruzas (excep-

Tabla 2 . Valores medios de progenitores y cruzas
para cada una de las variables analizadas.

Genotipo DFF LONG RTO EXP

PI 78,75 16.00 2989.00 16
P2 79.25 14.87 718.50 14.4
P3 83.50 13 25 762.25 62
P4 82.75 13.87 791.25 169
P5 84.00 13.12 527 50 90

Pi x P2 76.50 16.37 1829 25 6.6
P1xP3 77.00 15.12 1882.50 37
PI x P4 77 25 15.82 3328.50 44
PI x P5 79.00 14.37 2509.75 27

P2 X P3 81.25 14.87 1231.00 59

P2 X P4 79.25 15.20 1443.25 123

P2 X P5 75.50 14.62 1235.75 14.0
P3 x P4 78 25 15.62 2956.00 4 7

P3 X P5 82.75 13.37 628.00 119
P4 x PS 82.50 13.78 1562.75 4.3

Media de
Padres 81 .65 14.22 1157.70 9.62

Media de
cruzas 78 .92 14.91 1860 .67 7.05

D.M.S. (5%) 2.56 1.74 842.40 4.10

to P3 x P5), siendo alguna de ellas estadísticamente
significativas o altamente significativas.

El análisis de la varianza de los efectos de ACG
y ACE mostró valores significativos (P < 1 %) para to-
dos los caracteres medidos, excepto para la ACE
de LONG y RTO (Tabla 5). Los cuadrados medios

Tabla 3 . Análisis de Varianza de los diferentes caracteres.

Fuente de Cuadrados Medios

Variación G.L. DFF LONG RTO EXP

Réplicas 3 524,91** 2,53 1,11* 2,26
Poblaciones 14 300,45** 4,32** 3,49** 92,98**
Error 42 3,22 1,48 0,35 8,2

C.V. % 2,24 8,29 36,29 36,33

* = Significativo al 5%.
"* = Significativo al 1 %.
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Tabla 4. Heterosis de los diferentes caracteres

Cruzas DFF LONG RTO EXP

1 x2 -3,47 2,34 -38,90 -54,16*

1 x 3 -7,78" -5,50 -37,02 -40,32
1 x 4 -0,64** -1,09 11,36 -73,96**
1 x 5 -0,95* -10,16 -16,03 -70,00
2 x 3 -2,69 0,00 61,49 -59,03*
2 x 4 -4,23 2,18 82,40 -27,22
2x5 -10,12** -1,68 71,99 -02,78
3x4 -6,29* 12,61 273,59** -72,19**
3x5 -1,49 0,90 -17,61 32,22
4x5 -1,78 -0,90 97,50 -74,55**

* = Significativo al 5%.
'* = Significativo al 1 %.

de la ACG fueron mayores a los de la ACE. En todos
los casos la ACG explica altos porcentajes de la va-
riación entre poblaciones, lo cual orienta los proce-
dimientos de cría hacia el incremento de las frecuen-
cias genéticas poblacionales de estos caracteres.

Considerando las estimaciones de la ACG de ca-
da padre, en la Tabla 6 se observa que P3, P4 y P5,
presentaron valores positivos para DFF. Del total de
combinaciones, seis mostraron efectos específicos
negativos (ACE). Ninguna de las cruzas en las cua-
les participó el progenitor no pisingallo (MPB-FCA
856), mostró ACE positiva, coincidiendo con los re-
sultados de heterosis negativa significante observa-
da en varias de estas cruzas.

Por otra parte las determinaciones sobre combi-
naciones generales y 'específicas para el carácter

LONG muestran que, a excepción de P3 y P5, los de-
más tienen ACG positiva. Es destacable que en es-
te carácter , menos la combinación P2 X P5 , las de-
más cruzas que involucran a P5, muestran efectos
específicos negativos.

Como era de esperar, los rendimientos de granos
determinaron una ACG elevada para el progenitor
no pisingallo , atribuible a la correlación negativa en-
tre la capacidad de expansión y el rendimiento pun-
tualizada por Brunson (1937) y Zinsly y Machado
(1987). Los padres pisingallo tuvieron en general una
baja ACG para RTO, diferenciándose el P4 con ele-
vado valor positivo. En las combinaciones especifi-
cas se destacan las cruzas P4 x P. y P, x P4. Esto per-
mite considerar a P4 un muy buen progenitor
pisingallo, a utilizar para aumentar la productividad
en futuros trabajos de mejora.

La capacidad de expansión, carácter propio de
los padres pisingallos, muestran una alta ACG en to-
dos ellos, excepto P3 que mostró sorprendentemen-
te una ACG aún más negativa (-126) que el padre no
pisingallo (-0.83). La ACE refleja un muy buen com-
portamiento en las combinaciones P. x P. y P3 x P5.

CONCLUSIONES
En relación a los resultados experimentales ob-

tenidos , se infiere las siguientes conclusiones:

- La participación de padres de distinto tipo va-
rietal, pisingallo y colorado duro, manifestaron
elevados niveles de variación. Las diferencias
se mantienen entre poblaciones pisingallo.

- Los valores de heterosis en el carácter DFF fue-
ron negativos, indicando la posibilidad de lograr
una modificación del ciclo de cultivo. El carác-
ter LONG tendría una herencia principalmente

Tabla S. Análisis de la Varianza de los efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG) y Específica (ACE)
de los caracteres estudiados.

Caracteres ACG

Cuadrados Medios

ACE Error

Variabilidad
debida a
ACG (%)

DFF 49,32** 22,90** 3,22 46.3
LNG 11,19** 1,58 1,48 73.9
RTO 7,32** 1,97 0,34 59.8
EXP 194,62** 52,32** 8,25 59.8
G.L. 4 10 42

* = Significativo al 5%.
Significativo al 1 %.
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Tabla 6. Valores de Aptitud Combinatoria General
(ACG) para Padres y Específica (ACE) para cruzas.

Genotipo DFF LONG RTO EXP

P1 -1.68 0.80 824.3 -0.83
P2 -1.14 0.39 -368.8 2.88
P3 1.04 -0.37 -219.4 -1.26
P4 0.54 0.01 159.3 1.72
P5 1.25 -0.82 -395.3 0.49

P t X P2 -0.51 0.50 -2525 0.35
P1x P3 -2.19 0.01 -348.7 0.89
P1 x P4 -1.44 0.33 718.6 -1 39
P1 x P5 0.40 -0.29 454.4 -1.87
P2 x P3 1.52 0.17 192.9 -3.62
P2 x P4 0.02 0.12 26.3 -0.21
P2 x P5 -4.44 0.37 373.5 2.72
P3 x P4 -3.15 1.31 1389.8 -3.67
P3 x P5 0.63 -0.12 -383.6 4.76
P4 x P5 0.88 -0.12 172.4 -5.82

aditiva . Los cruzamientos por la población colo-
rado duro manifestaron una interacción epistá-
tica, causante de depresión heterótica.

- La A.C. G. explicó en altos porcentajes la varia-
ción entre poblaciones , sugiriendo la formación
de una población base a partir de los progeni-
tores analizados.

- La cruza del P2 x P5, résulta la mejor combina-
ción por su valores de heterosis , A.C.G. y
A.C.E.
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