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RESUMEN

T

En enero de 1978 an Tepalcingo, Morelos, inici¢ la =--
presente investigacidn utilizande B0 familias de medios her-
manos, cada una de las cuales se sembraron mazorca por surco=
a densidades de 60,300 vy 120,000 plantas por hectérea, con -
la finalidad de efectuar la seleccibdn dentro de Tfamilias en =

baja y alta densidad de poblacidn,

Las familiass obtenidas en Tepalcin Morelos, un to=-
9

tal de 133 para cada densidad da seleccién se evaluaron en Ia

siguiente estacidn de crecimiento en Torredn, Coahuila, para-

-0
o—1

realizar la seleccidn dentro ds familias,
Con 21 objeto da cbservar el efects que tisne =21 ame=

o

biente de seleccidn sobre la poblacifAn saleccidn supar enans-

(SSE}, las familias selecclonadas en baja densidad, =5 como=

9

las seleccionadas en alta densidad se evaluaron indistintamen

te en alta y baja densidad, utilizando dos repeticio

-]

o

w0

e

O

S
]

cada densidad de evaluacibén, Para determinar el avance logra-
do por la seleccidn y asf mismo saber si tanto la selaccibn -
antre efectuada en una localidad, como la salecciddn <entro de
familias efectuada en otra, tienen el mismo efecto en la po--
blacién, se incluyeron siete veces en cada repeticidn, el ci-

)

clo cero (Co)}, la seleccién entre familias de el =2iclo uno ==

(SMH) Cy y el ciclo uno formado por las familias selecciona=-
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das dentro de cada surco en Tepalcingo, Morelos (SMPSM)C;

Para rendimiento de grano cuando la seleccién se efec
tud en alta deansidad se observan ganancias para (SHFSM}Cy an-

porciento de Co de 9.7 cuando laestimacifn es hecha en baja -

O

densidad y de 19.0 cuando la estimacidn es en alta, Para la -

seleccibn practicadaen baja densidad se observan para (SMSSM)

U

Cy ganancias de 17,6 y 10,0 cuando las estimaciones son hechss

°

en ba a densidad respectivamente,

e

ne

0
fw 3

)

ja y al

a3)

La respuesta promedio de las estimacionas en alta y -
baja densidad para la seleccidn en alta nos da un teotal da ==
4,6 para (SMPSM)Cy en porciento de Co siendo 12,2 porciento-

1 ]
l# contribucién de la seleccidn dentro y 2.% porciento debido

a la selecci®dn entre familias de medios hermanos,

Para pudricifn de mazorca sélo se observa reduccidn,-

cuando la seleccién se efectfia en baja densidad y es debida a

la seleccidn dentro de familias.
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I NTRODUCCT ON

En los Gltimos seis afios Mé&xico ha importado aproxima

lamente 1.5 millones de toneladas de mafz anualmente.

E1 incremento en volGmenes de importaciones se ha evi
:ado principalmente con la apertura de nuevas tierras al cul-
ivo del mafz., Este incremento en la magnitud de la superfi-
.ie cultivada tiende a decrecer en la medida que se agotan ==
as reservas potenciales de tierras agrfcoclas, de tal mansra-
iue en el futuroc no tendremos otra alternativa que incremen--
ar los rendimientos por hectfrea como una medida para hacer-

rente a el aumento de la demanda de alimentos.

Uno de los caminos para tratar de resolver la probla=
i§tica mencionada es el mejoramiento genético de el manciona-

o cultivo, utilizando un esquema de mejoramiento cqua nng ==

roeporcione  algunas garantfas de éxito.

Con el empleo de los métodos de pedigree y retrocru=-=
as para la obtencién de lfneas de una poblacién sin mejorar-=
n programas de hibridacién, se reduce en forma ré&pida la di-
ersidad genética, adem&s de imponer un 1fmite en el poten=--
ial del material a derivar, dado que las 1fneas obtenidas ==
uestran su superioridad en las primeras fases de endogamia,~

ctualmente, existen muchas evidencias de la bondad de la se-
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11
leccibn recurrente para mejorar el material parental de donde
se pddrén extraer I1fneas &lite para la formacién de hfbridos-
superiores, E1 objetivo de la selecciédn recurrente es incre=-
mentar la frecuencia de alelos favorables y crear una recomb]
nacién genética entre ellos para producir genotipos superio=-
res, con este método, la reduccién de la variabilidad gen&ti-
ca es mucho menor que con los mé&todos arriba mencionados., Con
forme se avanzan las generaciones de.seleccién y mientras ==
exista variabilidad se aumenta la probabilidad de obtener 1f-
neas superiores no sblo en vigor, sino también en habilidad -
combinatoria y asf derivar hfbridos superiores a los formados
con 1fneas extrafdas directamente de las poblaciones origina-
les (variedades de polinizacién libre o sinté&ticos) y aumen--
tar al mismo tiempo la media de rendimiento de las mismas con

el proceso gradual de la seleccién.

Para el mejorador es de fundamental importancia cono-
cer el ambiente éptimo para practicar seleccibn, Este ser§ --
aquél que le permita identificar con mayor faci lidad los genc
tipos superiores.

Con los elementes de juicio mencionados se inicié un-
programa de mejoramiento poblacional utilizandc el mé&todeo de-
seleccibn mazorca por surco realizando la seleccibdn entre y =

dentro de familias en estaciones de crecimiento diferentes y=-

Z10
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siderandc dos densidades de seleccién: 120,000 y 60,000 -~
s./ha,
La poblacifén de la cual se partié fue un sintético su

enano, por poseer este material caracterfsticas tales co-

Porte bajo.
Hojas erectas.

Espiga poco ramificada.

Siendo estas caracterfsticas una buena base para lo-=-

r rendimientos substanciales por unidad de superficie.
Los cbjetivos de mi investigacién son:

Mejorar la poblacién super=enana, poniendo principal énfa-
sis en rendimiento de granc, pudricién de mazorca, precoci

dad y altura de planta.

Determinar si la metodologfa nos aporta ganancia cuando se
leccionamos entre familias en una estaciébn de crecimiento-

y dentro de familias en otra.

Determinar qué ambiente de seleccién (en lo que se refiere
a densidad de poblacién) es el m&s adecuado para la pcobla-

cién de mafz super=-enano.
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REVISION DE LITERATURA

Los esquemas que preferentemente siguieron los prime-
ros programas de mejoramiento genético de mafz y que hasta la
fecha siguen us&ndose en nuestro pafs, ha sido el de utilizar
poblaciones base sin mejorar para desarrollar inmediatamente=
1fneas que habr&n de utilizarse en la produccién de hfbridocs,
Este procedimiento ha mostrado ser ineficiente por dos razo--
nes:

1.- Resulta demasiado diffcil obtener 1fneas con alta
concentracién de alelos favorables, debido a la baja frecuen-

cia con que &stos se encuentran en la poblacién,

2.- Se pierde la variabilidad genética demasiado répi
do debido a que se eliminan individuos portadores de alelos -

favorables.

"

Gardner, (1961) Hallauer y Eberhart (1970) entre = -
otros, Consideran de fundamental importancia la implementa~---
cibén de la seleccibn recurrente para mejorar las poblaciones-
que habrén de servir para derivar en forma continua l1fneas =--

€lite para la formacién de hibridos superiores,

Russell (1974) resalta la importancia de la mejora poblacio-

nal, indicando que si en una poblacién se tiene una caracte=-

10



14
rfstica controlada por 15 Loct con frecuencia de alzlos Fave-
rables de 0,5 tendremos solamente 13 plantas de cada 1000 con
un alelo favorable en cada locus, Sin embargo si a esta misma
poblacién se le practica seleccién recurrznte y se logra ine-
crementar la frecuencia de alelos favorables a 0.9 axiste la-

posibilidad de que encada 1000 plantas se encuentren 860 que-

tengan por lo menos un alelo favorable en cada locus,

Por lo anterior ec pues necesario considerar el mejo-

93]

ramiento poblacional a fin de no agotar demasiado répido la =

variabilidad genética de las poblaciones, i{ncrementar la fre-

U]

D

esta manera poder utilizar -

D

cuencia de genes favorables y d
estas poblaciones mejoradas como variedades adaptadas a una =
8rea considerablemente grande, como fuentes para la extrace=-
cibén de lfneas, las cuales al poseer una m&s alta concentra--
cién de genes favorables producirén mejores hfbridos que los-

formados con Ifneas extrafdas de la poblacién base.

Tebricamente el mejor método de mejoramiento serd = -
aquél que proporcione la mayor ganancia genética por afic al -
menor costo con el minimo esfuerzo y al mismo tiempo que no -

provoque una répida disminucién de la variabilidad genética.

La seleccibn en base a evaluacién de pregenies (mazor

ca por surco) como lo hizo Hopxins en (1896) fue ampliamente-

STO
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alta

0]
»

usada por mucho tiempo para modificar caracterfsticas d
heredabilidad, Las fallas de este método para obtener ganan--
cia en rendimiento fue atribuida a la falta de suficiente va-

rianza genética aditiva: Hull (1952},

Los procesos de la selecciédn depende de la presencia-
de variabilidad genética eﬁ la poblacién y ds una correcta ==
evaluacién de los materiales. Se ha encontrado que las varig
dades de polinizacién libre en mafz contienen una gran canti-
dad de varianza genética aditiva. Esto nos habla de qus los -
fracascs en obtener ganancias, para caracteres de baja hereda
bilidad, con los primeros esquemss de mejoramiento no eran ==
provocados por la ausencfa de varianza genética aditiva, por=
lo tanto eran necesarias medificaciones a los primeros méto=-

dos de seleccién.

Las mayores debilidades de los primeros métodos de m2

joramiento fueron:
a).- La falta de control parental,

b).- Las deficientes té&cnicas aplicadas en los exper

mentos,
c).=- La reducida intensidad de seleccibn para rendi==-

miento debido a la mayor atencién prestada para las caracte=-

rfsticas de alta heredsbilidad,

°
¥
3
oy .
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Para tratar de corregir tales deficiencias Lonnquist = -
196L), propone una modificacién al método da mazorca por sur-
0 y lo denemind mazorca por surco modificado y posteriormente
'aterniani (1967) propuso la denominacién de seleccifn entre y
lentro de progenies de medicos hermancs. La metodelogfa es am=-
'l iamente conocida. Algunos resultados se presentan en el Cua-

lro 1.

LT0
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Cuadro 1. Resultados de selecciédn mazorca por surco
modificada (seleccién entre y dentro de familias de mediocs-

. . 1
hermanos) en varias poblaciones de mafz

GANANCITA POR

POBLACION No, DE CICLGS cICcLS %
583802 5 3 4.8
$SSSflo, 3 3.4
D.0.0, 3 2.4
D.0.F1, 3 k.6
KCA 6 2.2
Dente Paulista 32 12.6
Piramex L 5.8
Hays Golden 12 bL,6
Centralmex 6 2.3

1/ Tomade de Sprague (1977).
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Compton y Comstock (1976) sugieren que en la segunda

fase de la seleccién combinada {seleccidn dentro) s= recomb]
nen sclamente familias seleccionadas para tener un mejor con
trol parental. Esto tras como consecuencia que la seleccidn
‘entre familias sea tedricamente dos veces mayor que ls que =
se logra con la metodologfa de Lonnguist (1967), Las férmu--

las de prediccidn son las siguientes:

Gs = 1/8 KIGAZ + 3/8 K, OB Lonnauist (1967)
GP . oP
1 2
Gs = 17k KI(TAZ . 3/8 Ko 04 Compton y Comstock (1976}
G P ' GP
2 2
Donde:
Gs = Ganancia genética por ciclo de seleccifn,
K] = Diferencial de szaleccibdn estandarizado para la selec=--
cién entre familias,
K2 = Diferencial de selecciédn estandarizado para la selec=-
cibn dentro de familias,
G'K = Varianza genética aditiva.

O“P]= Desviaciédn estandar fenotfpica entre familias.

OP,= Desviacién estandar fenotfpica dentro de familias,

610
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Si se cuenta con una sola estacién de cracimiento por

afio, el segundo m&todo ser& tebricamente menos efactivo gue =
el primero, sin embargo a@in asf es recomendable dado que es -
mas econdmico y préctico, pero si sa& cuenta con dos estacio=-
nes de crecimiento similares por afio definitivamente &l sesgun
do método es de esperarse que sea mas efectivo, Hasta la fa--

8

cha no hay reportes de la efectividad de este métodn.

La interaccidn genética ambiental representa un pro-=-
blema en la eleccién del ambiente dondes debe practicarse la =
seleccién, debido a que materiales descartados en un ambiente
pudieran haber sido seleccionados en otro. El mejor ambiente
para practicar seleccién seré& aqual ques permita la méxima reg
puesta mediante una mayor diferenciacidn fenotfpica de los ip

dividuos candidatos a seleccibn.

Entre los mejoradores de grano pequefios existen dos =
criterios respecto al ambiente 8ptimo de seleccibn para adap-
tacién (Frey, 196L4), Algunos investigadores opinan quz la se=-
lecciébn debe de practicarse bajo condiciones ''sin-stress! da=-
do que solamente en este tipo de ambiente se puede diferenciar
satisfactoriamente entre individuos con diferentes capacida-=-

des de produccién. Los individuos aquf seleccionados tende-~

rén a manifestar su buen potencial en un mayor nlmero de am--

biente; con este criterio estéd implfcito que este ambiente --

020
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permitird la maximizacién de la heredabilidad. Otros investi-
gadores opinan que la seleccién debe practicarse en un ambien
te con stress (sub=-8ptimo) dado que generalmente los agricul-

tores siembran a nivel comercial bajo condiciones sub=8ptimas

Frey (1964) trabajando con avena concluyd que la here
dabilidad fue mayor en un ambiente '"sin=stress' que &n. un ame

biente '""con=-stress',

Kariya y Yamamoto (1963) concluyeron que la seleccién
en arroz debe practicarse hasta la generacién FS en un ambien
te "sin-stress' (baja densidad de siembra) y posteriorments -

en un ambiente "con-stress' (alta densidad).

Russell y Teich (1967) consideran que una planta de -
mafz se somete a "stress’ cuando la produccién de rendimiento
de grano en este.ambiente es menor que el m&ximo potencial de
su genotipo. En cambio cuando se considera rendimiento por ==
unidad de superficie existe un ambiente de 'stress' cuando no
se ha logrado el m&ximo rendimiento por unidad de &rea, Di---
chos investigadores sugieren que es més efectiva la seleccibn
de 1fneas perse para rendimiento m&ximo por unidad de superfi
cie en alta densidad, sin embargo en este ambiente se manifes
t8 una respuesta correlacionada indeseable como 1o es mayor -

altura de planta.

120
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Singh y Singh (1977) derivaron y evaluaron progenies=
biparentales de una poblacién de mafz opaco en tres densida--
des de poblacién (25,000, 50,000 y 100,000 plantas/ha), E1 --
médximo rendimiento se logré con la obtencibn y evaluacién de-
progenies en la méxima densidéd de siembra y lo contrario ocu
rrié en la densidad baja. Las progenies evaluadas en alta den
sidad mostraron una maduracién mas tardfa que las evaluadas -

en baja densidad.

Otros mejoradores de mafz (Subandi y Compton 1974; Or
daz y Stucker, 1977) sugieren que la seleccibén debe practicar

se en densidades de poblacién relativamente altas.

Cortaza (1970), practicé seleccibn masal en densidad-
de 30,000 plantas por hect8rea y evalubé la respuesta de 6 ci-
clos de seleccibn bajo densidad de 20, 60 y 100 plantas por =
hectérea. La respuesta fue aproximadamente cuatro veces mayor

en la densidad baja que en las otras dos densidades.

Marquez y Fegan (1970) en un estudio de densidad de -
poblacién y d6sis de fertilizacibén con variedades de mafz y -
un compuesto balanceado de estas variedades encontraron que -
la interacién genotipo x intra ambiente fue mayor conformé au

menta la densidad de siembra.

[440)



e siambra =-

O

En mafz conforme se aumenta la densidad
la luz solar es un factor limitante para la expresidn del ren

n
dimiento (Knipmeyer et al.,, 1962).

En mafz se ha encontrado que la densidad de siembra =
puede usarse como un ambiante que maximize las correlaciones-

entre caracterfsticas agrondmicas (E1 Lakany y Russell, 1971,

Ordaz Stucker, 1977).

€0
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MATERIALES Y METODOCS

Durante el Invierno 1976-1977, Gutiérrez (1979) ini--
cié un programa de seleccién de mazorca por surco modificada=-
en la poblacidn seleccién super-enana (SSE)} formada a partir-
de cinco 1fneas seleccionadas por su buena aptitud combinato-
ria. A partir de 555 progenies practicé seleccibn visual ene--
tre y dentro de familias en una sola repeticién en Tepalcingo,
Morelos. La presién de seleccién entre y dentro fue de aproxi
madamente 18 y 6 porciento respectivamente, 1o que dio un to-
tal de 380 familias. Estas se evaluaron durante el Verano si-
guiente en la regidn de La Laguna, Coahuila, en un dis=zfio de-
bloques incompletos a una densidad de 120,090 plts./Ha. en ==
una sola localidad, asign&ndose 19 familias en cada uno de 20
sub-bloques, incluyéndose dentro de cada sub=bloque el ciclo-

ro de cada blogque las cua-

e+

0. Gutiérrez (1979) selecciond den
tro mejores familias usando como criterio rendimiento de ma=--
zorca, porciento de mala cobertura y baja pudricién de mazor-
ca,

En el Invierno de 1977=1978, inici& mi investigacifn=
para completar el primer ciclo de seleccién mazorca por surco
modificada, utilizando la sugerencia de Compton y Comstock ==
(1976). Con la semilla remanente de solamente las 80 familias

seleccionadas, se sembrd un lote aislado de desespigamiento =

¥20
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2n el que las hembras fueron cada una de las familias y el ma
cho un compuesto balanceado de las familias seleccionadas, =-

itiliz8ndose una relacién de 4 hembras y 2 machos,

Cada familia se sembrd en un surco de 40 plantas, la=
1itad de las cuales estuvieron espaciadas a una distancia de=
T em., y la otra mitad a 22 cm. en surcos de 76 cm., para dar=
10s una densidad aproximada de 120,000 y 60,000 plts./ha,, ==

lentro de un mismo surco.

Al momento de la cosecha se eliminaron 20 familias ==
'or producir mazorcas con un n@mero de granos inferior a loss=

lecesarios para continuar el siguiente ciclo de selecciébn.

Con el fin de mantener constante la presién de selec-
:i6n en ambos ambientes, se tomé dentro de cacda familia igual
Gmero de plantas que varié de 1 a 3 tanto en alta como baja-
ensidad. De esta manera se logré ébtener un total de 133 ma-

orcas para cada densidad,

Laé familias derivadas de cada ambiente de seleccibn-
e evaluaron en alta y baja densidad durante elvverano de ==
978 en el CIAN de Matamoros, Coah, El disefo experimental =--
tilizado fue un bloque incompleto con dosvrepeticionese Den-

ro de cada uno de 7 blogques se asignaron al azar 19 familias

S¢0



25
incluyendo el ciclo=0 (SSE Co), el ciclo-1 de la seleccién en
tre y dentro de familias (SSE-SMPSM Cy) y el ciclo-1 de la se
leccién entre familias (SSE-SMH C1), siendo este un compuesto
balanceado de aproximadamente 300 mazorcas del macho del lote
de desespigamiento, Los bloques se asignaron al azar dentro -

de cada repeticién,

E1l tamafio de parcela fue un surco de 1,10 y 2,20 m, de -
largo por 76 cm, de ancho, sembréndose 2 semillas por golpe ca
da 11 y 22 m para darnos una densidad de poblacién, de 120,00C
y 60,000 plts./ha., respectivamente, después de aclarar a una
planta por mata.

Se puede decir que las condiciones de crecimiento du-
rante el ciclo fueron normales, excepto por una moderada in=--
festacién de gusano barrenador y cogollero, la cual se contrg
16 oportunamente con los productos recomendados.

Las siguientes caracterfsticas fueron medidas en cada
una de las parcelas que tuvieron un méximo de 10 plantas con-
competencia completa,

ALTURA DE PLANTA. Se tombé la distancia en cm., desde-

la base hasta la punta terminal de-

la espiga de la planta,

9¢0
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- ALTURA DE MAZORCA, Distancia en cm,, desde la base hasta el -

nudo de inserccién de la mazorca principal

ACAME DE RAIZ, N@mero de plantas con inclinacifn de més -
de 30 grados de la vertical expres&ndose -
en porciento. Este dato no lo presento en-
los resultados por haber sido mfnimo.

ACAME DE TALLO, Némero de plantas con el tallo quebrado =--
abajo de la mazorca, expres&ndose en por--
ciento. Este dato tampoco se presenta en -
los resultados por haber sido mfnimo.

PUDRICION DE MAZORCA. De las mazorcas cosechadas se contaron-
las que presentaban pudricién y el resulta
do se expresd en porciento. Esta califica-
cién fue muy rigurosa,

HOJAS ARRIBA DE LA MAZORCA. Se conté el n@mero de hojas a par
tir de la que emerge de el nudo d=2 inser=--
cién de la mazorca hasta la hoja superior,

DIAS A FLOR MASCULINA. Como el nfimero de dfas a partir de la-
siembra hasta que el 50 porciento de las -
plantas de la parcela estuviesen derraman-
do polen.

DIAS A FLOR FEMENINA. Como el nfimero de dfas a partir de la -

siembra hasta que el 50 porciento de las -

£20
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plantas de 1a parcela presentaban estigmas

respectivos,

INTERVALOS DE FLORACION, Como la diferencia antre la florg==-

RENDIMIENTO,

cién femenina y masculina,

S¢ cosechd un méximo de 10 plantas por par
cela con competencia completa y =21 peso se
convirti® a toneladas por hectérea de ma=--

zorca al 15,5% de humedad,

El modele para desarrolilar el anélisis de varianza pa

ra una densidad fue como sigue:

Yijk =

donde:

n

Yijk

ki =

9jk);

€ijk

u + bk +orps 95k + @ijk

observacién ¢s la familia j®Y® en la repeti--

< ava

cibn i dentro del blogue k3V©,

media general,

efecto del blogue k3V°, (k =1, 2 . . . . 7)

ava

efecto de repeticibn i dentro de blogue ==

Vo
KO, (r =1, 2),

. t3:. avVaA
efecto genotfpico de la familia ] gentro =

del blogque k%¥°, (y = 1, 2, . . . . 19),

= error experimental,

8¢0
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Con este mcdelo se asume que:
bk ~ DNI (0, ¢~ 2 )
Fi
Fkin DNL(C, g7 5)

gjk ~ DNI (0, g~ 3,()

eijkmaDNI (0, 2 )

Y para el an8lisis combinado para las dos densidades:

Yhijkt = u +dp * b Py +ogpe + (gd) g+ ey

donde: s

Yijk] = observacién de 1a familia jV& en la repet.
cidén _L2V2 dentro del blogue k3Y0 y densi--
dad ]avae

dy = efecto de densidad 178 (1 = 1, 2)
ki = efecto de repeticién {3V@ dentro de blogue-
k8VC y densidad 153,
(gd) jk1 = efecto de interaccifn de la familia jeve

y densidad 18V@ dentro del bloque K2,

€jjk) = error Fesidual

donde se asume que:
CH ~ DNI (0,64%) suposicibén que no es v&lida, sin -
embargo lo mismo sucede cuando se asume que localidades es-

aleatorio.
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La forma del an8iisis de varianza para una densidad -

y combinado se presenta en los Cuadres 2 y 3,

Cuadro 2., An8lisis de varianza para familias de medios herma=~

nos evaluados en una densidad.

Fuente de

Variacién, G.L. C.M. E. C. M.
Bloques (B) 6

Repeticiones/B 7

Familias/B 126 M, 2+ zG"?
Error 252 M G2

Los componentes de varianza y heredabilidad para una-

sola densidad se estimaron como sigue:

2 _ | _ 2
0~ 9 My = My “]/4 GJ A asumiendc ausencia-
de epistosis.
donde:
2 varianza aditiva
6/A=
¢ 2= M
G g = 6‘2 + 4G 2
donde: -5 9
Gr 2 = varianza fenotipica.
p
2 - 4G 2 _ heredabilidad
h 9

7T
p

0€0
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El error estandar de h2 se calculs de ia siguiente -

maneras:
) LEE (G g2
EE (h%) = -
0p
Donde: [ T
2 1
EE (€g°) = | M, + M3 2
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Cuadro 3, An&lisis de varianza para familias de medios herma=

nos evaluadas en alta y baja densidad de siembra,.

Fuente de

Variacién G.L. C.M, | E.C.M,
Densidad D) 1
Bloques (B) 6
Repeticiones /B (R/B) 7

peticicn (R/B) Z{-(z+4(;
Familias/B (F/B 126 M3 1

2 2

F/B x D 126 My G2+ 2'(3""
Error 266 My ¢z

Los parémetros de este an&lisis se calcularon asu==-

miendo ausencia de epistasis como sigue:

2 =M, =M, 1/ 2
g ~ a2 a6y

-
¢ g 28
¢

2 =F2h +g2d/y+( 2
g g

©

La heredabilidad y su error estandar se calculd de-
similar manera que para los an&lisis individuales.

Las correlaciones fenotfpicas entre rendimiento y -
otras caracterfsticas agronSmicas se calcularcn segtn Mode-

y Robinson (1969).

430
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RESULTADOS Y DISCUSION,

La seleccién entre familias (SMH) practicada en Mata-
moros, Coah., se hizo a una densidad de ]2@,000 plantas 5Qr =
hect&rea (seleccién en alta) y la seleccién dentre de familias
desarrollada en Tepalcingo, Mor., se hizo tanto en baja (60,-
000 plantas por hectérea) como en alta densidad (120,000 plap

tas por hectérea).

En el Cuadro 4 se muestran las medidas de ocho carac-
terfsticas agronfmicas para las poblacicnes SSECo, SSE (SMH)C]
y SSE (SMPSM) Ci’ de la seleccibébn en alta densidad evaluadas-
tanto en alta como en baja densidad. También se muestra ls me
dia general de las mismas caracterfsticas para 133 familias -

y la media de las familias seleccicnadas (35).

Las medias para SSECo y SSE (SMPSM)61 de las experj=-=-
mentos combinados de la evaluacién en baja y alta densidad in
cluyeron un total de 28 repeticiones y para SSE(SMH)C; se to-
ma la media de las dos evaluaciones de la seleccibn en alta vy
las dos de la seleccibébn en baja para tener un total de 56 re-
peticiones dado que esta poblacién es comlin para ambos tipos-
de seleccién en el primer ciclo. Con los valores del cuadro b
se calcula la respuesta a la seleccibédn en alta densidad para-

el primer ciclo de seleccién expresada en porciento de la po-

1330
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blacién original (SSECo). Puesto que tenemcs el ciclo de la -
seleccién combinada y el ciclo de la seleccibn entre familias,
por diferencia podemos estimar la respuesta a la seleccibn ma
sal o seleccibn dentro de familias. Las estimacicnes cde res--
puesta para las ocho caracteristicas se presentan en el cua=-

dro 5.

La respuesta para rendimiento en la SMPSM (en alta) -
estimada en alta y baja densidad fué de 14.6% arriba de la po
>lacién original. Si esta respuesta se estima solamente en al
ta densidad o sea en un ambiente igual al que se utilizé en -
la seleccibn se ve que es dos veces mayor que cuando se esti=
na en baja densidad. La respuesta a rendimiento en la SMH es-
timada en alta densidad fue de 9.0%, en cambio cuando se estj
na en baja densidad fue de 7.3%, dé&ndonos una respuesta promg
iio de 2.4%. Si por diferencia estimamos la respuesta a la sg
lecci6n masal vemos que en promedio de las dos evaluaciones -
la respuesta en SSE (SMPSM)C] se debe a la seleccién masal =-
>racticada en Tepalcingo, Mor, Si la evaluacién de la respues
ta se practica solamente en alta densidad la respuesta de la=-
seleccibn entre y dentro es aproximadamente la misma, Laﬂre$=
>uesta a seleccibn masal estimada solamente en baja dens"i-:i.adn=
Fue de 17.0%. Los resultados de la respuesta de rendimiento-

je la seleccibén en alta se muestran en la Fig, 1.

€0
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No obstante haber procurado no seleccionar familias -
y plantas muy altas se ve que hubo una respuesta positiva muy
considerable. La respuesta de altura de planta (APL) a 1a ==
SMPSM fue casi la misma tanto en baja como en alta densidad,=-
an promedio la respuesta fue de 8.4%., La respuesta es mayor-

con la seleccibdn masal (5.1%) que con la SMH (3.3%).

S€0
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Para el ceso de altura de mazorce {AMZ) la respuests =

Dy
promedio a SMPSM es afin més considerable (22.1¢, notSndose que
la respuesta a la seleccién masal es meyor gque la respuesta =
a SMH, o mismo sucedid con la altura de planta. La respuesin
a SMK estimada en baja densidad es mucho menor que la estima-

la en alta densidad, lo mismo gue en altura de planta,

u

La respuesta promedio de pudricidn de mazorca a SMi
sMH y seleccidn masal Fueron =4,0, =1,1 vy =2.9 porciento res-
rec. i amente, Cuando se estima la respuesta de pudriciédn de -

nazorca a SMPSM en baja densidad se cbserva que se logra una-

a

a
‘educcién de aproximadamente 10%, en cambioc en alta densidad-
d

la respuesta es en el sentido de mayor pudricidn (1.7%).

ba de la mazorca, la

0]

=0

rr

®

Para la caracterfstica hojas
iefeccién masal incrementz en un 2.3% el nlmero de hojas, en-
:ambio la seleccibn entre familias reduce el nfmero de hojas-
n un 1,5%, La seleccién combinada produce un aumento de 0,8%

n el nlGmerc de ho ) 3s arriba de la mazorca,

En general no se observd respuesta a dfas a flor mas-
ulina y femenina,

En el Cuadro 6 se presentan las medias de las ocho ca
acterfsticas agrondmicas para la seleccidn mazorca por surce

6n dentro de familias en baja densidad, La media =

==

on selacc

0+0



de la poblacién SSE (SMH)CH es la misma para todos los casose-
dado que se tomaron las medidas de los cuatro experimentos, =
En este tipo de seleccién hay que recordar que la seleccidn =

entre familias se practic® en alta densidad y la seleccién ==

]

°

dentro de familias en baja densidad, A partir de este cicle =
la seleccién se planea continuar con evaluacién de las “ami=-

lias en ambas densidades y seleccidn dentrce de familias en ¢

i)
1Y
Jo

da ambiente ce seleccién, Con los resultades del cuadro 6 se&-
oroced{d a calcular las respuestas a la SMPSM,SMH y seleccidn

masal, las cuales se presentan en el Cuadro 7,

°

Lz estimacién media de respuesta de rendimiento en el

4]

°

primer ciclo de seleccién de mazorca por surco modificado fue

U

de 12,.6% arriba de la media de la poblacién original. Al igual
que en la seleccidn en alta densidad, cuando se evalla la reg
puesta en la densidad en que se practica la seleccidn masal -
(sel. en baja) se logra una mayor respuesta que cuando sz eva

16a en alta densidad,

La respuesta para la estimacién en baja densidad fue-=

4]

de 17.6% y para la estimacibn en alta densidad de 1C,0%. Cuap
do se estima la respuesta de la seleccibdn masal en alta dens]
dad, se ve que la respuesta es solamente del 1% en cambio en-

alta densidad es de 2k.9%. Podemos decir que el avance logrg,

0
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4G
do en el primer ciclo de SMPSM se debié en gran parte a la sz
leccién masal practicada en Tepalcingo. Esto se aprecia major
en la Fig. 2, Si comparamos gr&ficamente la respuesta de ren
dimiento para ambos tipos de seleccidn (fig.3) notamos que ja
SMPSM en alta densidad en promedio de las estimacicnes en al=
ta y baja densidad fue 2% m&s efectiva que la seleccién en ba
ja densidad, Esta diferencia como puede apreciarse se debe -
a que la seleccidn masal en alta densidad fue 2% més efectiva

que la seleccidn masal en baja densidad,
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Cuando se practica seleccién entre familias <2n alta -
densidad y seleccién dentro de familias en baja densidad el -
ircremento de altura Zanto de planta como de mazorca son mies
cho menores que los aque se logran con la seleccién en slta ==
censidad., Cichos incrementos fueron de 3.8 y 10,2 respecti-
vamente, El incremento de altura de planta y mazorca se da=-
bi& al Incremento gque se obtuvo con la seleccidn entre fani=-

Tias en alta densidad,

gsta a SMPSM de pudricién de mazerca Tue @n =

el sentido favorable y de gran magnitud tanto en la estimaciér

en baja como en alta con un promedio de =51,2%. La marcadae ro

B

"B

5 1

eno

gle

m

\s

cucciébn de pudricién de mazorca se debid casi en su tot

la selecci®n masal.

A3}

Para ndmero de hojas arriba de la mazorca se logra ==
una reduccidn madia de 1,5% en SMPIM y esto se debid solamen-

te a la seleccién efectuada entre familias ya que con selece=

i}

cién masal no se cbtiene respuesta alguna,

La respuesta a dfas a flor tanto masculina como feme-
ninz en promedio fue nula, En camblio para el intervalo entre
ectas dos floraciones en promedio se estimd® una respuesta ha=

el lado favorable de =12.5%.

L0



in el Cuadro 8 se presentan los an8lisis da2 varisnzas=
individuales y combinados para 8 caracterfsticas agronfmicas-

de 133 familias de medics hermanos, obtenida del primer ciclo

1

S S S J e da lag hechog w20
aja aensiadd, Jno de |95 neChds TEs =

de

D
n
)]
=l
&
\‘,?
O
[N
jou]
&
=
5
'
@
o

desalentadores an ests investigacién es cue no s= logrd deteg
tar diferencias significativas entre familias para rendimian-
to tanto en los experimentos individuales como en los combing

dos, Esto quizd se deba a que la seleccibédn en el primer ciclo

et

agotd la varianza genética existente en la poblacién original
ya que la base germoplésmica de dicha poblacibn consta de so=

1

lamente 5 1fneas, derivadas a su vez de una misma pcblacidn,=

°

La interaccién de familias por densidades tampoco fue signi:
cativa en ninguno de los casecs, por lo que podemos dacir quse
en ambos tipos de seleccién, la clasificacién de las famillias

en alta y baja densidad, en general es muy similar,

° o

Los coeficivnt

(a3
43
(%3]
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jai]
=
»
9]
(@,
>
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[¢]
=
0.
(5
O
&
(@]
3]
=3
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3]
o=l
O
2
5
il

1z media de rendimiento fueron 18.% v 16,7% respectivamenta,=
I‘J
Lo elevado de estos Gltimos valores puede stribuirse s var

causas: La primera podrfa ser gue en estos expsrinantss sz =

muchos cascs en el que el nlmero ce plantas por parcela fue =

8+0
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menor de cinco por lo gque indudablemente existieron problemas

de muestreo de las poblaciones evaluadas. Jtro factor a consi

derar puede ser errores en la apreciacidn por parte de los cg

sechadores en 1o que se refiere a estimar l1a distancia entre=
plantas para gue haya competencia sobre todo en la seleccibn-

en alta densidad.

~ °

Por Gltimo; infectividad del disefic usado, dado que -

do por contener en cone

ﬁ)

el error experimental se infla demasi

fusibn varias fuentes de variecién; por ejem., 21 error expe=

0

r'~2ntal combinado incluye en confusién las siquientes fuen=-

4]

tes de variacién,,

ERRCR (F X R / © B Grados de libertad
(f=1) (r=-1)db
F X R (F=1) (r=1)
FXRXD (F=1) {r=1) (d=1)
FXRXB (f=1) (r=1) (b=1)
FXRYXDUYSB (f-1) (r=1) (d=1)(b=1)
(f=1) (r=1) db

Esta Gltima causa quiz8 sea la principal a considerar
debido @ que el error se infla demasiado por las fuentes ce =

variacibén confundidas que incluye,

Cuando se practica la seleccién se procura no tomar =
familias que tengan en una repeticidn mencs de 5 plantas por-
parcela, Tampoco se consideran familias que tengan muchas fa-

llas en surcos adyacentes,

6%0
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Para el resto de las caracterfsticas si existieron di
ferencias significativas o altamente significativas para famji
lias en los an&lisis combinados, excepto para hojas arriba de
la mazorca de la seleccién en alta densidad, La interaccidn-
de familias por densidades fue significativa sclamente para -

altura de planta y mazorca en la seleccién en alta densidad,

Las correlaciones fenctfpicas de rendimiento con el =
resto de la caracterfstica, obtenidas del an8dlisis combinado=

se muestran en el Cuadro 9,

CUADRO 9.~ CORRELACIGCNES DE SIETE CARACTERISTICAS CON RENBl <=
MIENTO PARA LA POBLACION SSE SELECCIONADA EN ALTA_

Y EN BAJA,
CORRELACTON

CARACTERISTICA ALTA BAJA

APL ' ,087 L371%%

AMZ ,28L%%  LE3Ew

MPD = ,380%% . LjgFF
HAM = , 195%* .023
DF3 - ,0h2 - ,065

DFL m ,261%% « [ 1Qf%%
DF5 = L422%% o 279

** Significativo al nivel de probabilidad de ,01%,

Las evidencias de estos resultados indican que la he-
redabilidad para rendimiento es mayor cuando se practica se==

leccién en alta densidad, no obstante que queda afin 1la duda -

$S0
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del resultado de selecci6bn, tanto entre como dentro, en baja-
densidad, Las heredabilidades para el resto de las caracterfs
ticas fueron en general altas, excepto para hojas arriba de =
la mazorca en alta densidad, Las heredabilidades para altura-=
de planta y mazorca fueron mayores en la seleccibén en baja ==
densidad, &sto permitié, que no se incrementara mucho la altu
ra de planta y mazorca en la seleccién de baja densidad, Las~
correlaciones fenotfpicas fueron de valores muy bajos y por -
lo mismo no pueden ser considerados para fines de predicacién,
Sin embargo vale la pena indicar que las correlaciones entre=
rendimiento y dfas a flor masculina, femenina e intervalo de=
estas floraciones por 1o menos fueron hacia la direccién de==

seable contrario a 1o que normalmente se obtiene,

SS0



CONCLUSTITONES,

Después de evaiuar el primer ciclo de SMPSM en 1a po-
blacién super=-enana, encontramos que se ha avanzado considera
blemente para 1a realizacién de los objetivos que iniciaimen=

te se mencionaron, los cuales fueron:

.- Mejorar la poblacién super-enana, poniendo principal énfa
sis en rendimientos de grano, pudricién de mazorca, precc

sidad y alturapde pianta;

2,- Determinar si 1la metodologfa nos aporta ganancia cuandc =
seleccionamos entre familias en una estacién de crecimien

to y dentro de familias en otra,

3.=- Determinar qué ambiente de seleccién (en lo que se refie-
re a densidad de poblacién) es el mé&s adecuado para la po

blacién de mafz super enano,

En lo referente al objetivo No., 1, segfin se observa =
en Tos cuadros 4 y 6 en forma general para rendimiento de gra

no se incrementé con el primer ciclo Jde seleccibn,

Para porciento de mazorcas podridas se observa un de-
cremento en la magnitud de este par&metro especialmente cuan-

do la seleccibn es practicada en baja densidad, No se apre=-

950



5z
cian diferencias notables en cuanto a dfas a floracién lo ==
cual nos puede dar idea de que el avance logrado para rendi=
miento de grano no ocasiond un alargamiento en el ciclo vege
tativo,

La altura de planta y mazorca se incrementaron consj
derabiemente con el primer ciclo de seleccidén, pero no en ==
una magnitud tal que resulte peligroso para causar acame en=
la poblacién, lo cual se puede demostrar con el hecho de que
ésta caracterfstica tuvo un valor nulo para todas fas pobla=
ciones,

En Yo referente al segundo cobjetivo se puede decir =
gque estos resultados indican gue la seleccién en Tepalcingo,
Morelos fue mis efectiva que la realizada en Torredn, Coah,,
o que quiere decir que la metodologfa puede implementarse =
de tal manera que se puede completar un ciclo por afio practj
cando la seleccién dentro de famiiias en el invierno, sin ==
riesgo a que se tengan resultados negativos, Esto necesita -
confirmarse en varios ciclos de seleccién,

Por 1o que toca al tercer objetivo, al observar las=
figuras 1,2 y 3 se nots una marcada tendencia de las pobla=-
ciones a mostrar una respuesta de mayor magnitud cuando se =
evaluan en la misma densidad en que se seleccionaron, Sin éJ

bargo considero que para poder concluir acerca de la interro

£S0



gente gue nos presenta el saber en qué ambiente
podremos lograr ganancias consistentes, debemos

sideracién los resultados que se tendrén en los

)]

clos de selecciédn para poder tener conclusiones

cansen en bases sélidas,

de seleccién
tener en con

futuros cle==

)

gue se deg=-

P

[
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