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RESUMEN

E1 propbésito de la presente investigacién fué comple
mentar el segundo ciclo de seleccién mazorca por surco de
Lonnquist (1964) con control parental (Compton y Comstock,
1976) en la poblacién de maiz (Zea mays L.) seleccién su-

per enana (SSE).

Esta investigacidn es continuacidén del trabajo de Gu
tierrez (1976) y Nava (1980). E1 primero evalué 380 fami
lias de medios hermanos en una densidad de 120,000 plan-
tas/ha en una sola localidad. E1 segundo practicé la se-
leccion dentro de las familias seleccionadas por Gutie-
rrez (1976) durante el invierno de 1977-1978 en Tepalcin-
go, Morelos. La seleccién masal se practicé dentro de ca
da familia en dos densidades de siembra, baja (60,000 plan
tas/ha) y alta (120,000 plantas/ha).

Nava (1980) completé el primer ciclo de seleccién ma-
zorca por surco y evalué por separado las progenies deriva
das de la seleccidn en baja y alta densidad utilizando
60,000 y 120,000 plantas/ha en ambas selecciones en e} Cam
po Agrficola Experimental de la Laguna (CIAN-CAELALA). pe
esta evaluacidn se seleccionaron las mejores 35 familias ba
sado en la media combinada de la evaluacién en baja y alta
densidad para cada tipo de selecéién.

En el invierno de 1978-1979 en Tepalcingo, Morelos se

sembraron dos lotes de desespigamiento aislados para prac-



ticar 1a selecci6n dentro de familias y asi completar el
segundo ciclo de selecci6n y al mismo tiempo derivar las
progenies para iniciar el tercer ciclo de selecci6n en
el CIAN-CAELALA durante el verano de 1979. EJ procedi-
miento experimental fué similar al de Nava (1980). En
la evaluacidn de estas familias (175 para cada tipo de
selecci6n) se incluy6 el Ciclo-1 y Ciclo-2 de 1a selec-
ci6n mazorca por surco y de la seleccibn entre familias
de medios hermanos. E1 Ciclo-0, los hfibridos AN360 y
AN363.

E1 segundo ciclo de selecci6n en alta rindié 15.8%
mds que el Ciclo-1 y 9.9% m&s que 1a poblacién original.
E1 ciclo-2 de 1a seleccién en baja rindi6 1o mismo que
el Ciclo-1 y 11.5% més que la poblacibn original. E} se
gundo ciclo de seleccién en alta y baja densidad rindie-
ron 6.2% mds y 7.7% menos respectivamente que la cruza
doble AN363. La poblaci6n SSE estf formada por cinco 11
neas, cuatro de las cuales son progenitoras del hfbrido
AN363.

La selecci6n masal practicada en la estacifn inver-
nal de Tepalcingo, Morelos fué mds efectiva que 1a selec
cién familiar en el CIAN-CAELALA. Lo mismo observé Nava
(1980) por 10 que se sugiere utilizar dicha estaci6n pa-
ra acortar ciclos de selecci6n recurrente y a3 mismo tiem
Po practicar seleccién para desarrollar Poblaciones mejo-

radas para el trépico seco con condiciones similares a



lTas del CIAN-CAELALA.

La heredabilidad para dias a flor, altura de mazorca,
altura de planta y cobertura, de la poblacidn SSE fueron
relativamente altas por 1o que se sugiere practicar selec
cién masa]lpara modificarlas en la direccidn deseable tan
to en Tepalcingo como en el CIAN-CAELALA. En cambio para
rendimiento es necesario evaluar progenies en mas de una

localidad para maximizar la heredabilidad y consecuente-

mente la ganancia de seleccién.



SUMMARY

This research was conducted to complete the second
cycle of selection using the ear-to-row procedure of Lonn-
quist (1964) with parental control (Compton y Comstock,
1976) in the maize (Zea mays L.) population Super-dwarf Se
lection (SSE). The first stages of this selection program
were conducted by Gutierrez (1976) and Nava (1980). During
the Summer of 1977 the former author evaluated 380 half-sib
families at a density of 120,000 plant per hectare in only
one location to practice the among family selection. The
later author performed the within family selection under
two plant densities, low (60,000 plants per hectare) and
high (120,000 plants per hectare) using remnant seed from
the selected families during the Winter of 1977-1978 at
Tepalcingo, Morelos. The following Summer, Nava (1980)
completed the first cycle of ear-to-row selection and con
ducted four yield trials (at low and high plant densities
for each type of selection) in the Agricultural Experimen-
tal Station of la Laguna (CIAN-CAELALA). Based on the mean
of the two plant densities, 35 families were selected for
each type of selection.

During the Winter of 1978-1979 at Tepalcingo, the se-
lected families were allocated as females in two isolated
detasseling blocks, the male being a balanced composite of

all the families to practice mass selection and complete



the second cycle of the combined selection. Then the pro-
genies derived from the second cycle (175 for each type of
selection) were evaluated in the same way that in the pre-
vious cycle including the following populations: cycle one
and two of the ear-to-row and half-sib selections, original

population and the hybrids AN360 and AN363.

The second cycle of the high-selection yielded 15.8
and 9.9 percent above the first cycle and C0 population res
pectively. The second cycle of the low selection yielded
the same than cycle one and 11.5 percent more than the CO
population. Compared with the hybrid AN363 these popula-
tions (second cycle) yielded 6.2 percent more and 7.7 per-
cent less respectively. The hybrid includes 4 of the 5§
parents of the population SSE.

The within family selection was more efficient to im-
prove the population SSE than the among family selection
not only in this research but also in the study of Nava
(1980) which suggest that is possible to use the winter
nursery to shorten cycles of recurrent selection and at
the same time practice selection for the dry tropic with
similar conditions than CIAN-CAELALA.

The heritability for days to flower, plant and ear
height and corn husk were relatively high for which it is

suggested to practice mass selection for these traits ei-

ther at Tepalcingo (Winter) or at CIAN-CAELALA. For yield



with a relatively low heritability, it is necessary to con
duct more than one progeny yield trials at several loca-
tions to maximize heritability and consequently expect a

higher selection response,.
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INTRODUCCION

En México el cultivo de mafz ocupa de acuerdo a las
estadisticas el primer lugar de conformidad con 1a superfi
cie sembrada (9 millones de hectdreas aproximadamente), es
bien sabido, que este cereal es b&sico para la alimenta--
cién popular,

No obstante que el mafz es el principal cultivo basi-
co, nuestro pafs continua importando anualmente cantidades
considerables a efecto de satisfacer la demanda interna.

Es obvio que st pretendemos T1levar el rumbo de M&xico por
el camino independiente, es necesario que busquemos por to
dos los medios lograr la autosuficiencia alimenticia, ya
que de esta forma podemos 1iberarnos de presiones econdmi-
cas,

Por todo ello, cualquier esfuerzo encaminado a incre-
mentar rendimientos en es%e cultivo, habrdn de justificar-
se desde cualquier punto de vista.

Hay suficientes evidencias que nos indican que en Mé&-
xico el mejoramiento genético de mafz se inicié en 1941,
con el objetivo fundamental de producir hfbridos notables,
en la actualidad tal situacifn persiste, a pesar de que
conforme con el CONACYT(1978) solo en un 15% de 1, superfi
cie sembrada de mafz se emplea semilla mejorada. Se sabe
asimismo que 1a mayorfa de los hfbridos soh desaprrollados

Para un nicho ecoldgico determinado, por 1o que al moverlos



sin previo estudio de habitat, se tienen frecuentemente

resultados desalentadores.

Por otra parte, los hibridos que se han obtenido en
la actualidad, son en su generalidad para los Distritos
de Riego y éstos tienden a 1legar a un 1imite en su pro-
duccién, por 10 que la formacién de ideotipos que incre-

mentan el rendimiento esta plenamente Justificada.

Hay en la actualidad un consenso mayoritario de 1los
investigadores en que la mejora poblacional debe ser par
te fundamental de cualquier programa de mejoramiento ge-
nético de mafz; sin embargo, en nuestro pafs parece ser
que tal situacién no reviste 1la importancia que tiene,

ya que no se ha enfatizado en tal propésito.

E1 Programa de Mejoramiento Genético de Maiz de 1la
UAAN, ha dirigido prioritariamente su investigacién a for
mar ideotipos de plantas, para las diferentes regiones

maiceras.

Al considerar que la bibliograffa que se consigue en
nuestro pafs, en su mayorfa se refiere a plantas normales
de mafz y que fueron desarrolladas en otros pafses espe-
cialmente en Estados Unidos de'Norteamerica, Se ha creido
conveniente, porque tecnicamente es justificable, reali-
zar estudios que tiendan a mejorar nuestras Poblaciones

que son base en nuestro programa de mejoramiento genético.



| Para tal fin, el presente estudio tiene los siguientes
[

a)

c)

| objetivos:

Obtencidn de Co de un sintético desarrollado a
partir de cinco 1ineas altamente seleccionadas
de la poblacidn SSE (sembrada en alta y baja den
sidad).

Evaluar el C0 y C1 Vs C2

Evaluar en C, ¥ C, del sintético de acuerdo a su
formacidn en alta y baja densidad, es decir, cuan

tificar su rendimiento en forma divergente.



REVISION DE LITERATURA

Los esquemas que preferentemente siguieron 1los Prime
ros programas de mejoramiento genético de mafz y que hasta
la fecha se siguen empleando en nuestro pafs, son el uso
de poblaciones base criollos o sin mejorar, para de ahi de
sarrollar 1ineas que habran de utilizarse en la produccién
de hibridos. Este procedimiento ha mostrado ser ineficien

te por dos razones:

1). Resulta demasiado dificil obtener lineas con al-
ta concentracidn de alelos favorables, debido a la baja

frecuencia con que éstos se encuentran en 1la poblacién.

2). Eficiencia mfnima en 1a utilizacién de 1la varian
za genética disponible en una poblacién. E1 potencial ob-
servado en la primera generacién de autofecuandacién en 1a
poblacion original dificilmente serd superado con una nue-

va derivacién de 1fneas de 1a misma poblacién.

Russell (1973), consigna una revisi6n de metodologq-
as de mejoramiento en maiz, con el propdsito de sefalar
1a importancia de la mejora poblacional en 1la derivacign
de 1fneas &lite para la formacién de hibridos Superiores.
La importancia queda manifiesta por el efecto acumulativo
de alelos favorab]es en una poblacién bajo procegg de se-
leccién. Por ejemplo, si partimos de una Poblacién origi

nal en equilibrio (con frecuencia genética de 0.5) y



asumimos que la caracterfstica deseada est§ gobernada por
15 loci, existe la posibilidad de obtener solamente 13
plantas de cada 1000 con por 1o menos un alelo favorable
en cada uno de los loci. Si en esta poblacién se practi-
ca seleccidn recurrente y se logra una acumulacibn de ge-
nes favorables de q=0.9, entonces tendremos 1la posibili-
dad de obtener por 1o menos 860 plantas con un alelo favo

rable en cada uno de 10s mismos loci.

E1 efecto inmediato en dicha seleccién es sin duda
que se tiene un incremento en la produccién respecto a
la poblaci6n original, y al mismo tiempo que existe una
gran probabilidad de poder extraer de ahf 1fneas con com-
portamiento superior a las derivadas de la poblacién ori-

ginal (Eberhat 1972).

En general todos los métodos de seleccibn recurrente
han mostrado efectividad para acumular alelos favorables
dentro de una poblaci6n. Sprague y Eberhart (1977) y pa-
terniani y Miranda Filho (1978), enlistan los logros que
varios investigadores han alcanzado en mafz con los dis-
tintos sistemas de seleccifn recurrente en varias pobla-

Ciones.

Smith (1909), us6 la metodologfa de mazorca por sur-
CO para practicar seleccifn divergente en altyp, de mazor
ca. ET primer criterio de seleccidn fué rendimiento en=

tre progenies y el sequndo altura de mazorca dentro de



las progenies seleccionadas. Sus resultados indican que
no hubo ning(in progreso de la selecci6n para rendimiento.
En cambio para altura de mazorca la seleccibn si fué efec
tiva. De todos es conocido que seleccién para porte bajo
de mazorca generalmente ocasiona una reduccién en rendi-
miento. Por 10 tanto, es posible asumir que cualquier
progreso de seleccién para rendimiento se ve anulado por
el cambio que sufre la poblaci6n con la reduccibn de la
altura de mazorca.

Lonnquist (1964) propuso la metodologfa de mazorca
por surco modificada bajo la suposicién de que la eficien
cia de la seleccibn del viejo método (Hopkins, 1896) para
rendimiento, se vefa limitado por técnicas experimentales
de campo inadecuadas (Kiesselbach, 1922; Smith y Bruson,
1925) de acuerdo a Sprague (1955). Por otro lado Hull
(1945 y 1952), atribuy6 a la falta de varianza aditiva co
mo la causa principal de lograr un incremento en el rendi
miento mediante las metodologfas de mazorca por surco o
seleccién masal. Esto G1timo fué desmentido por un buen
nimero de investigadores (Gardner, 1961; Lonnquist, 1949
y 1967; Penny et al., 1963). En el Cuadro 1 se presentan
algunos resultados de seleccifn mazorca por surco modifi-
cada tomados de Sprague y Eberhart (1977) y Paterniani y
Miranda Filho (1978).



Cuadro 1 Resultados de seleccifn mazorca por surco
modificada (selecci6n entre y dentro de fa-

milias de medios hermanos) en varias pobla-

ciones de malej
. NB. de ' Ganancia por

Poblacion Ciclos Ciclo (%)
SSSSflo2 3 3.4
D.O. 02 3 2.4
D.O. f12 3 4.6
KCA 6 2,2
Dente Paulista .3 13.6
Piramex 4 3.8
Hays Golden 12 4.6
Centralmex 6 2.0

Y,

Tomados de Sprague y Eberhart (1976) y Paterniani y Mj-
randa Filho (1978)

Los primeros resultados de seleccibn mazorca por sur-
co modificada fueron presentados por Paterniani (1967),
Usando 1a poblaci6n Paulista Dent complet6 3 ciclos de se-
Tecci6n, después de los cuales observd una ganancia de 42%
arriba de la poblaci6n original.

Webel y Lonnquist (1967) reportaron una ganancia de



9.4% en relacib6n a la poblaci6n original Hays Golden des-

pués de cuatro ciclos de seleccién.

Eberhart et al. (1967) public6 los resultados de dos
ciclos de seleccibn mazorca por surco (seleccibn entre pro
genies unicamente) en tres poblaciones de mafz. Solamente

en dos de ellas la seleccibn fué efectiva (2.8 y 11.4%).

Paterniani (1974) obtuvo una ganancia de 35% en un
ciclo de seleccibn mazorca por surco modificada con la po-

blacién de mafz Piranao (brzbrz).

Sevilla (1975) evalu6 ocho ciclos de seleccifn con la

misma metodologia estimando una ganancia de 9.5% por ciclo.

E1 método de seleccibn mazorca por surco modificada
descrito por Webel y Lonnquist (1967), combina 1la seleccidn
entre familia de medios hermanos y selecci6n masal dentro
de las mejores familias. La primera fase es esencialmente
la misma que la evaluaci6n de familias de medios hermanos,
excepto que en lugar de recombinar solamente las mejores
progenies, se recombinen todas ellas incluyendo progenies
seleccionadas y no seleccionadas. Por esta razén, 14 fre-
cuencia efectiva de alelos favorables en las Progenies de
medios hermanos es la mitad de la que serfa.si se recombi-
nan solamente familias seleccionadas.

Compton y Comstock (1976) sugieren que se recombinen

solamente familias seleccionadas en la segunda fase de la



selecci6n combinada de Lonnquist (1964), para tener un me
jor control parental y con ello se logre un avance genéti
co dos veces mayor en la seleccién familiar que la que se
obtiene con la seleccién mazorca por surco modificada con
vencional. Las férmulas de predicci6n para las metodolo-
gias anteriores son:

2 2 .
Gs = 1/8 KlTA + 3/8 KZQ-A Webel y Lonnquist (1967)

Gs = 1/4 Km-ﬁ +  3/8 Kzg—ﬁ Compton y Comstock (1976)
Py Py

Donde:

Gs ganancia genética por ciclo de selecci6n

Ky = diferencial de selecci6n estanadarizado practica
do en la seleccibn entre familias

K2 = diferencial de selecci6n estandarizado practica-
do dentro de familias

Th = varianza genética aditiva
P,= desviacibn estandar fenotfpica entre familias

P,= desviaci6n estandar fenotfipica dentro de familias

Si se cuenta con una sola estacién de crecimiento por
afio, el segundo método serd teoricamente menos efectivo
que el primero, sin embargo, aun asi es recomendable dado

que es mis econbmico y prédctico.
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Si se cuenta con dos estaciones similares por afo,
definitivamente el segundo método es de esperarse que sea
mas efectivo. Hasta la fecha se desconoce la existencia

de algin reporte sobre la efectividad de este método.

Genter y Eberhart (1974) sefialan que la seleccifn de
la fuente de germoplasma y medio ambiente donde debe prac
ticarse el mejoramiento genético, es tan importante como

la seleccién de 1a metodologfa a seguir.

Entre los fitomejoradores de cereales existen dos es
cuelas de pensamientos en 1o que se refiere al medio am-
biente donde practicar seleccidon. La primera sostiene 1la
teoria de que la seleccidn debe practicarse en ambientes
donde no exista "stress" de nutrientes y humedad entre
otros factores. Supuestamente en este ambiente se logra
la mejor diferenciacidn genotipica y el material que aquf
se seleccione con caracteristicas de mayor capacidad pro-
ductiva, mostrard la misma tendencia en ambientes "sub-6p
timos". La otra escuela parte de que la produccibn comer
cial real en muchos casos se lleva a cabo bajo condiciog-
nes de "stress" para uno o mds factores de productividad,
por 1o que las selecciones deben de practicarse en ambien
tes "sub-6ptimos" para que el material tenga una mayor ca
pacidad de adaptaci6n. Sin embargo, esta escuela no cgh-

sidera el hecho de que la heredabilidad en tal ambiente

serd menor que la que se observa en ambientes 6ptimos.
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Los resultados de Frey (1961) con avena apoyan 1la
teorfa de selecci6n en ambientes sin "stress", Similar-
mente Roy y Murty (1970) trabajando con trigo, encontra-
ron que el ambiente Sptimo fué el mids efectivo para iden

tificar los genotipos con mayor adaptaci6n de produccién.

Russell (1974) compar6 hibridos de mafz desarrolla-
dos desde 1930 hasta 1970, perfodo que comprendié varios
niveles de productividad desde sub-6ptimos a principios
de 1930, hasta 6ptimos en los afios setentas. Una de 1las
conclusiones de este trabajo indica que los hibridos ba-
jo ambiente sub-6ptimo en las primeras décadas, no tenf-
an potencial genético para aprovechar ambientes &ptimos,
puesto que no fueron desarrollados en este tipo de ambien
te.

Russell y Teich (1967) evaluaron 17neas de mafz con
varias densidades de siembra concluyendo que el mafz eva
luado en alta densidad de siembra mostré una mayor dife-
renciaci6n genotipica y consecuentemente una mayor hereda
bilidad.

Arboleda-Rivera y Compton (1974) derivaron por selec
ci6n masal tres sub-poblaciones para rendimiento de grano
Y prolificidad, (mayor nmero de mazorca por Planta), par
tiendo de una poblaci6n de mafz usando tres ambientes di-
ferentes: 1). Temporal eficiente con €poca de 11yvias de-

finida, considerando &ste como ambiente favorable;
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2). Temporal deficiente con época de sequfa considerado
como ambiente desfavorable; y 3). Ambos ambientes. La ga
nancia en rendimiento y prolificidad de la sub-poblacién
seleccionada en el ambiente favorable fué de 10.5% y 8.8%
por ciclo respectivamente cuando se estima en el mismo am
biente de selecci6n (respuesta directa), mientras que las
respuestas de la misma poblacién estimada en el ambiente
desfavorable (respuesta indirecta), fueron mucho mis ba-
jas. Para la sub-poblaci6n seleccionada bajo temporal de
ficiente se estimé una ganancia por ciclo de 2.5% para
rendimiento y 4.4% para mazorcas por planta en el ambien-
te desfavorable; en cambio cuando las mismas respuestas
se estiman en el ambiente favorable se logran ganancias
de 7.6% y 11.4% por ciclo respectivamente. Para la sub-
poblacién seleccionada bajo ambos ambientes, se estimé
una ganancia en rendimiento por ciclo de 5.3% en temporal
eficiente y 1.1% con temporal deficiente. Para prolifici
dad, las respuestas respectivas estimadas fueron de 7.0%
y 3.3% por ciclo.

Un estudio similar fué conducido por Rodriguez et al.
(1976) del cual se infiere que el ambiente sub-6ptimo (con
diciones menos favorables), permitié una mayor ganancia de
seleccibn.

Allan y Darrah (1978) evaluaron respuestas de selec-

cibn indirectas a densidades de poblacidén en mafz. La
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respuesta a la seleccib6n fué mayor cuando ésta se estima
en la densidad donde se practicé la seleccibn.(respuesta
directa) que en densidades por arriba y abajo del nivel

usado (respuesta indirecta).

Mareck y Gardner (1980) evaluaron cuatro poblaciones
derivadas de Hays Golden por selecci6bn masal. Las pobla-
ciones fueron: Cl15, con 15 ciclos de seleccibn para alto
rendimiento; I15, con 15 ciclos de seleccidén para alto
rendimiento después de irradiacidén con neutrones en los
primeros ciclos; P10 incluye 10 ciclos de seleccibn por
prolificidad; e 114E3, incluye tres ciclos de seleccidn
para rendimiento, precocidad, mazorca baja y resistencia
al acame después de 14 ciclos para alto rendimiento en la
poblaci6n irradiada. Con los resultados de esta evalua-
cion se deduce que la seleccién fué efectiva para incre-
mentar la frecuencia de adue]]os genes que permiten que
los genotipos aprovechen las condiciones de crecimiento
m&s favorables. En condiciones desfavorables, la pobla-
ci6n original se comporté igual o mejor que las poblacio
nes mejoradas por seleccién masal.

West et al. (1980) reportan resultados de respyes-
tas a la selecci6én indirecta indicando que en los pripe-
ros ciclos de seleécidn, la respuesta en una densidad de
poblaci6n no se altera cuando se estima en otras densida-

des diferentes a l1a del medio de seleccién,
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Choo, T.M., y L.W. Kannenberg (1979) estudiaron por
medio de simulacién la ganancia relativa de seleccién por
tres métodos (seleccién masal, mazorca por surco modifica
da y 17neas Sl) para mejorar poblaciones de mafz Zea mays
L. usando modelos genéticos aditivo y de dominancia. Sus
resultados indicaron que el método mds eficiente fué el
de 1fneas S1, siempre y cuando se cuente con dos estacio-
nes de crecimiento por afio con el fin de acortar el ciclo
a dos afos. Con una heredabilidad (hz) de 0.6 la selec-
cib6bn masal fué mds efectiva que la seleccibn mazorca por
surco modificada; pero esta Gltima fué mds efectiva con
heredabilidades de 0.2. Conforme se avanza en la selec-
ci6ébn la varianza genética decrece, siendo la reduccibn
mayor con el método de 1ineas S;. Aproximadamente se ne
cesitaron 14 ciclos para agotar la varianza genética con
una h2 = 0.6 y una intensidad de selecci6n de 0.25.

Sosa et al. (1977) proponen una modificacién al méto
do de mazorca por surco para rendimiento en la estacion
de crecimiento donde predominan las lluvias. Los autores
describen un programa para desarrollar variedades sintéti
cas en cooperacidn con agricultores. E1 procedimiento
consiste en seleccionar la mejor variedad local para cru-
zarla con el hibrido enano H509E. Posteriormente en 1a
Fo se eliminan las plantas altas y se seleccionan mazor-

cas similares a las de la variedad criolla. En 1a prime-
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ra fase de la seleccifn mazorca por surco se seleccioné
el 104 de las mejores familias con respecto a rendimien-
to y otras caracterfsticas agronfmicas y en la segunda
fase usando semilla remanente se practica selecci6n den-
tro de las familias seleccionadas. Esta modificacibn
también fué propuesta por Compton y Comstock (1976) y es

la que se us6 en la presente investigacion.

Para estudiar la eficiencia de riego y temporal en
la se]eccibn de cultivares de soya, Cowley y Nickell
(1977) estimaron heredabilidades para rendimiento en am-
bos tipos de ambientes. La heredabilidad en el ambiente
de temporal fué dos veces mayor que en el ambiente de rie
go. Cuando los cultivares de ambos ambientes se sembra-
ron bajo riego la predicci6n de ganancia .de rendimiento
fué mayor en la seleccibén de plantas de bajo rendimiento
en el ambiente de riego., Siete de ocho 1ineas que estu-
vieron bajo riego y dos de ocho que estuvieron bajo tempo
ral estuvieron dentro del 10% de las 1ineas mds rendido-
ras por dos afios consecutivos. En este trabajo existe al
go de contradicci6n porque la heredabilidad mayor se ob-
serv6 en el ambiente de temporal pero se tuvo una mejor

respuesta en el ambiente de riego.



MATERIALES Y METODOS
Materiales y Metodo]ogia de Campo.

La poblacibn de mafz usada en mi investigacién fué el
Sintético SSE derivada del Compuesto 301. Esta poblacibn
ha sido descrita por Gutierrez (1979), quien practicé la
seleccién entre familias de medios hermanos en dicho sinté
tico basado en un ensayo de rendimiento en alta densidad
(120,000 plantas/ha) en terrenos de PRONASE en Bermejillo,
Durango en el Verano de 1977, Las familias seleccionadas
por Gutierrez (1979), se recombinaron en un lote de deses-
pigamiento siguiendo la sugerencia de Compton y Comstock
(1976). La recombinacién y seleccifn dentro de esta fami-
lias (Nava, 1980), se practicé en baja (60,000 plantas/ha)
y alta (120,000 plantas/ha) densidad dentro de cada fami-
lia. De aqui en adelante me referiré solamente a la den-
sidad baja y alta con el entendido de que el nilmero de
plantas que incluye cada densidad es el mencionado ante-

riormente.

A partir del primer ciclo de recombinacidn y selec-
ci6n dentro de familias la poblacifn SSECo se sub-divide
en dos basado en el tipo de seleccién practicada en 1a se
gunda fase de 1la metodologfa de seleccifn mazorca por sur
co; seleccibn en baja y seleccibfn en alta densidad. La
seleccibn entre familias de medios hermanos se ha venido

practicando en baja y alta densidad en ambos tipos de
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selecci6n. En la Fig. 1 se esquematiza el proceso de se-

leccibn hasta el inicio del Ciclo-3.

En el Verano de 1978 Nava (1980) evalué las familias
de medios hermanos derivadas de la seleccifn en baja.y al

ta densidad del Ciclo-~1 y asi iniciar el segundo ciclo de

seleccibn.

Basado en los ensayos de rendimiento de baja y alta
densidad para cada tipo de seleccién de Nava (1980), se-
Teccioné las mejores 35 familias que sembré& en dos lotes
aislados de desespigamiento en el Invierno de 1978-1979
en Tepalcingo, Morelos. Las hembras fueron cada una de
las familias seleccionadas y el macho un compuesto balan-
ceado de estas familias para cada tipo de seleccibn. De
cada progenie se sembraron 40 semillas espaciadas a 22 y
11 cm en surcos de 76 cm para la seleccién en baja y al-
ta respectivamente. La fertilizaci6n en 1a siembra fué
de aproximadamente 100-100-0 unidades de N-P2055K y pos-
teriormente se complet6 con 100 unidades m&s de N. Lga
nacencia y el desarrollo del cultivo fué bueno a 1¢ lar-

go de todo el ciclo vegetativo.

En la cosecha seleccioné dentro de cada una de las
familias'y en cada tipo de seleccibn las mejores § plan-
tas con competencia completa. La seleccifn fué visual
tomando en cuenta el tipo y sanidad de Planta, cobertura

de mazorca, altura de planta y mazorca. Dpe tal manera
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que para cada seleccidn logré obtener un total de 175 pro

genies de medios hermanos,

En el Verano de 1979 evalué los progenies en ensayos
de rendimiento en baja y alta densidad para ambos tipos
de seleccidn. E1 disefio experimental usado fué un bloque
incompleto de 7 sub-bloques con dos repeticiones dentro
de cada uno de ellos. A cada uno de los sub-bloques se
les asignd al azar 25 familias. Cada grupo de familias
se asign§ a un mismo bloque de cada uno de los experimen
tos de cada tipo de seleccifn. Ademds dentro de cada
sub-bloque y en cada repeticién se incluyeron los siguien

tes testigos:

SSECo Poblaci8n Original
SSE(MH)ACl Ciclo~1 de seleccifn entre familias
de medios hermanos practicada en al

ta densidad.
SSE(MH)BC, Ciclo-2 de seleccifn entre familias
de medios hermanos practicada en ba

ja densidad.

SSE(MH)AC, Ciclo-2 de seleccin entre familias -
de medios hermanos practicada ep e
ta densidad.

SSE(MPS)BC, Ciclo-1 completo de la seleccign com
binada en baja. Se incluyé 2 veces

dentro de cada repeticign de cada
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grupo en la seleccidn en baja.

SSE(MPS)AC1 Ciclo-1 completo de la seleccibn com
binada en alta. Se incluyé 2 veces
dentro de cada repeticién de cada

grupo en la seleccibn de alta.

SSE(MPS)BC, Ciclo-2 de seleccibn mazorca por sur
co en baja. Entré solamente en 1los

experimentos de la seleccién en baja.

SSE(MPS)AC, Ciclo-2 de seleccidn mazorca por sur
' co en alta, Entré solamente en los

experimentos de la seleccibn en alta.
AN360 Cruza triple super-enanana

AN363 Cruza doble super-enana que incluye

4 1Tneas del sinté&tico SSE,

Se sembré un surco por parcela de cada una de las en
tradas en cada experimento. En cada surco se sembrd una
semilla por golpe espaciadas a 22 y 11 cm en una lTongitud
de 5,50 y 2.75 m con distancia entre surcos de 75 cp pa-
ra la evaluacibn en baja y alta densidad respectivamente
en ambos tipos de seleccidn,

Antes de la siembra se aplicéd la siguiente désis de
fertilizaci6n por hectdrea: 100-100-0 de N-P205-K junto
con fumigante para plagas del suelo y Posteriormente a

los 50 dfas de 1a siembra se aplicé 50 unidades de N. E1
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desarrollo del cultivo fué@ normal excepto para los experi
mentos en alta densidad donde se not§ falta de fertiliza-
cién por el nimero de plantas que no desarrollaron mazor-
ca.

De cada una de las parcelas se tomaron los siguien-
tes datos de un maximo de 10 p1éntas con competencia com-

pleta dentro de cada surco,

Rendimiento (REND) kg de Marzorca por Parcela. Se
tom6 una muestra de grano para la determinacién de hume-
dad para convertir el rendimiento de mazorca por parcela
a kilogramos por hectdrea al 15,5% de humedad asumiendo

igual contenido de humedad para el grano y mazorca.
P

Dfas a Floraci6n Masculina (DF3). Dfas transcurri-
dos de 1a siembra hasta que el 50% de 1las plantas de una

parcela estuvieran derramando polen.

Dfas a Floracidn Femenina (DF4), Dfas transcurri-
dos de la siembra hasta que el 50% de las plantas de una

parcela estuvieran con estigmas receptivos.

Intervalo de Floraci6n Femenina-Masculina (DF5) ¢o

mo la diferencia entre DF4 y DF3.

Altura de Planta (APL). Altura en centfmetros desde
la base hasta la parte terminal de la espiga,
Altura de Mazorca (AMZ). Altura en centfmetros desde

la base hasta el nudo de insercién de 1a mazorca superior.
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Helminthosporium turicicum. (H,t.). Se tomdé en forma

visual usando la escala del 1 al 5 en donde 1 = sin sinto-
mas de la enfermedad y 5 = muy dafiada por necrosis ocasio-
nada por el hongo.

Acame de Rafz (ACR). Porciento de plantas acamadas

con una inc]inacidn de mds de 30 grados de la vertical.

Acame de Tallo (ACT). Porciento de plantas con ta-

110s quebrados abajo de la mazorca.

Porciento de Mazorcas Cosechadas (PMC). NGmero- de ma
zoarcas de cada 100 plantas cosechadas..

Mala Cobertura (COB). NOmero de hazorcas con mala co
bertura de cada 100 mazorcas cosechadas.

Porciento de Humedad (HUM). Se tom6 una muestra de
granoy se le determind el porciento de humedad con un apa-

rato Steinlite.

Hojas arriba de la Mazorca (HAM). Se cont6 el niimero
de hojas a partir de la que emerge del nudo de insercién

de la mazorca hasta l1a hoja superior,

Poca pudricifn de Mazorca (PPM). Se cont6 el nlmero
de mazorca con las puntas podridas y el resultado se expre
s6 en porciento.

Regular Pudrici6n de Mazorca (RPM). Se conts e nime
ro de mazorcas con uno o dos puntos de pudricisn en 1o lar

go de la mazorca y el resultado se expresé en porciento.
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Mucha Pudrici6n de Mazorca (MPM). Se contd el ndmero
de mazorcas con manchas considerables de pudricidn en uno
0 mds puntos de la mazorca y el resultado se expresd en

porciento.
Procedimientos Estadisticos.,

E1 modelo estadfstico para los andlisis de varianza

individuales (una densidad) fué el siguiente:

Tigk T At B R+ Gy EL

Donde;

Yijk = Observacifn en la familia java en la repeti-
cion 1Y% dentro del bloque K2VO

A = Media general

Bk = Efecto del bloque kavo’ (k = 1, O

Rki = Efecto de 1a repeticién i2Va (i =1, 2) den-
tro del bloque k2VO°

ij = Efecto genotfpico de la familia FVR (i =1,
Eysansnssyenasld) dentro del bToque AVva

Eijk = Error experimental

Con este modelo asumimos que:

2
B, ~v DNI(0, ¢%)

2

2
ij/\J DNI(O, GG/B)

Ei v DNI(0, @%)
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E1 modelo para el andlisis combinado que incluye dos

densidades es el siguiente:

Vhigen T Dy # B+ Ryyy 0 Gy # (BD) g+ By
Donde:
A = Media general
Yhijk] = Observacién de la familia j®'? en 1a repeti
cién i2V® dentro del bloque kaveo y densidad
13va
j = 1y 2, it 25
r = 1, 2
k = 1, 2, counns 7
1 = 1, 2
D] = Efecto de la densidad 13V2
R]ki = Efecto de 1a repeticidn java dgntro del blo-
que Kava y densidad 1ava

(GD)jk1= Efecto de interacci6n de la familia j3V@ y

densidad 12Y? dentro del bloque kavo

Eijk] = Error experimental ponderado

Con este modelo se estd asumiendo el efecto de densi-
dades como aleatorio siendo que es fijo. Sin embargo, se
considero pertinente usarlo asi para tener un valor de la
interaccién de genotipo por densidad a falta de genotipo
por localidad.

La forma de andlisis de varianza para una densidad Yy

combinado para las dos densidades se presentan en el Cuadro
2y 3.
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Cuadro 2 Andlisis de Varianza para Familias de Medios

Hermanos Evaluados en una sola Densidad y Lo

calidad.
Fuente de Varia
cion G.L. C.M. E.C.M.
Bloques (B) 6
Repeticiones/B 7
Familias/b (F/B) 168 M2 62 4 26;58
Error 168 M1 q2

En este andlisis el componente de varianza de fami-
lias de medios hermanos estima un cuarto de la varianza

aditiva (0‘,2,‘) por 1o que:

2 _
Uﬁ = 2 Mp - Ml)
y la varianza fenotipica es dada por:
2 2
2. @ @
Gp_z__+ A

Por 1o tanto la heredabilidad se estimé para todas

las caracteristicas como:
n2 - G
0y
E1 error estandar para este parametro se calcyls co

mo sigue:
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2
ee(h?) = EE(G)

2

Op
) - VG - evigy

2 _ 2 2
V(G'A) - 8( M2 + M] )
gB+2 gH+2
Cuadro 3 Analisis de Varianza para familias de Medios

Hermanos evaluados en dos Densidades de Siem

bra en una Localidad.

Fuentﬁigﬁ Varia G.L. CLM. E.C.M.

Densidad (D) 1

Bloques (B) 6

D x B 6

Repeticiones/B/D (R/B/D) 14

. . 2 2

Familias/B (F/B) 168 My @7+ ?_G“ED+ 4GF/B
2

F/B x D 168 Mz (rz + 2 -

Error 336 My q

La varianza aditiva se calcul6 como:



27

La interaccién de Aditivo x Densidad como:

G'AZ\L = 2(My - M)

La varianza fenotf{pica como:

F

' 2
= G'Z QAL 2
—5— t e+ aa

La heredabilidad (hz) y su error estandar se_éalculd

en forma similar a los experimentos individuales.

Las correlaciones fenotfpicas y genotfpicds de rendi

miento con el resto de las caracteristicas agronfmicas se

calcularon de acuerdo ‘a Mode y Robinson (1959).

r =

PA =

Cov (XQY)
(Txp G'flp)%/z

Cov (X,Y)A
(050 0077

(]

Correlacidn fenotfpica (p) o genotfpica (A)

Rendimiento

Otra caracterfstica



RESULTADOS

En el Cuadro 4 se presentan las medias de 16 caracte
risticas agronémicas de las poblaciones testigo que se in
cluyeron dentro de cada bloque de cada repeticién y expe-
rimento de la seleccién en baja densidad. Las medias de
Tos experimentos individuales (evaluacién en baja y alta
densidad), representan observaciones de 14 repeticiones,
excepto para la poblacién SSE(MPS)BC1 para la cual fueron

28 ya que se incluyd dos veces dentro de cada bloque.

E1 Ciclo-2 de 1la seleccién en baja densidad de mazor
ca por surco modificada SSE(MPS)BC2 rindié en promedio de
las dos evaluaciones en baja y alta densidad; 112, 99, 92

Yy 95 porciento en comparacidn de: SSECO, SSE(MPS)BCI,

AN363 y AN360 respectivamente.

A juzgar por los testigos, los rendimientos en la e-
valuacién en baja y alta densidad, fueron en general simi
lares; esto pudiera obedecer a que la fertilizacién para
la densidad en alta no fué 6ptima. La floracién mascu-
lina (DF3) y femenina (DF4) se alargé 1-2 dfas y 3-4 dfias
respectivamente cuando se evalué en alta densidad con res
Pecto a 1a densidad en baja. E1 intervalo (DF5) entre es
tas floraciones tiende a ser mayor en alta densidad,

En general y contrario a 1o que normalmente es de es

Perarse, los testigos y demds genotipos tendieron a ser
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mds altos en planta y mazorca cuando se evaluaron en baja
densidad que en alta densidad.

E1 acame tanto de rafz (ACR), como de tallo (ACT),
fué minimo dada la gran resistencia de estas poblaciones
por su porte bajo y buen sistema radicular.

Hubo una mayor incidencia de enfermedades foliares
(H. turcicum) en la densidad de poblacién baja.

E1 nlGmero de mazorcas cosechadas (PMC) de caaa 100
plantas fué mucho mayor en la densidad en baja. ET gran
porcentaje de plantas sin mazorca en la evaluacifn en al
ta densidad se debi6 posiblemente a que la fertilizacién
no fué la adecuada. Esto ocurrid muy posiblemente a cau
sa de una fertilizaci6n deficiente en la densidad en al-
ta, ya que anteriormente esto no habfa sido observado.
Por demds interesante resulta el hecho de que el Ciclo-2
de seleccién en baja SSE(MPS)BCp, mostr6 mayor capacidad
de resistir el "stress" en la evaluacibn en alta densidad
que el Cic]oQO.

E1 porciento de mazorcas con mala cobertura (COB) es
mayor en la densidad de 60,000 plantas/ha que en la de
120,000 plantas/ha. Esto pudiera ser consecuencia princj
Palmente de que en baja densidad no hay el "stresg® que
existe en alta densidad y los fotosintatos translocados
en el jilote se utilizan tan eficientemente que tiende a
crecer mis alls de la capacidad de 1as envolturas de 1a

mazorca y cubrirla por completo.

En baja densidad el contenido de humedad de 1la mazorca
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(HUM) fué mayor que en alta densidad. Aunque las diferen
cias son mfnimas, también la caracterfstica hojas arriba
de Ta mazorca (HAM) tendi6 a ser de mayor magnitud en 1a

densidad baja.

En general y sorprendentemente la pudricién de mazor
ca representada por poca (PPM), regular (RPM) y mucha (MPM)

fué menor en la alta que en la baja.densidad.

Las medias de 16 caracterfsticas agronémicas de las
poblaciones testigo que se incluyeron dentro de cada blo-
que de cada repeticién de los experimentos de la selecci6n
en alta, se presentan en el Cuadro 5. El1 méximo nlmero de
repeticiones que incluyen las medias del andlisis combina-

do de estos testigos fué de 28, excepto para SSE(MPS)AC1

donde fueron 56.
La poblacidn SSE(MPS)AC2 rindié 110, 119, 106 y 104

porciento con respecto a las poblaciones SSEC,, SSE(MPS)AC1
AN363 y AN360 respectivamente. Todos los rendimientos de
los testigos en la evaluacifn en baja fueron superiores a
los de 1a evaluaci6n en alta. Esta diferencia fué mis mayr

Cada en 13 seleccién en alta que en la'baja.

Respecto a dfas a flor masculina, femenina y s, inter
valo, 1os testigos inclufdos en la seleccibn en alts siguie

*On la misma tendencia que en la seleccién en baja.

E1 Ciclo-2 de seleccifn mazorca por surco en }a
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seleccifn en alta incrementd la altura de planta y mazor-
ca en 15 y 13 cm respectivamente con relacidn al Ciclo-0.
Esta asociacifn positiva con rendimiento, en parte es 1la

causante del incremento en rendimiento., Bajo otras cir-

cunstancijas esto podrfa significar un riesgo; sin embar-

go, dado que la poblacifn con la que se trabajé es de

porte muy bajo, en este caso no se tuvo riesgo alguno.

También en la seleccib6n en alta las enfermedades fo

liares (H. turcicum) se present6 con mayor intensidad en

la evaluacidn en baja.

En general Tlas observaciones del resto de las carac

. terfsticas de los testigos de la seleccibn en alta fue-

ron similares a las de la seleccibn en baja densidad.

En e] Cuadro 6 se presentan las medias de los tes-

- tigos comunes en los dos experimentos de la seleccidn en

| baja y los de la seleccidn en alta densidad, Estas me-

; dias representan muy buen grado de exactitud ya que in-

cluyen un maximo de 56 repeticiones para cada testigo

excepto SSE(MPS)BC, ¥ SSE(MPS)AC, que incluyen 102 repe~

ticiones,
Con las medias de los Cuadro 4 y 5 se calcul6 1las

respuestas de seleccidn para catorce caracteristicas agrong

micas en baja y alta densidad, en porciento del Ciclo-1.

La seleccién mazorca por surco modificada (SMpsm)

de Lonnquist (1964), incluye dos fases de seleccién: 1la
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seleccib6n entre familias de medios hermanos (MH) qué impli
ca eva]uacidn en ensayos de rendimiento de dichas familias,
y la seleccidn masal (SM) o seleccién dentro de familias
que se practica en un lote aislado sin control del progeni
tor masculino. Compton y comstock (1976) sugirieron el
control del progenitor masculino; practicando primero en
una generacidn de crecimiento la seleccifn entre familias

y posteriormente en otra, la seleccifn dentro de familias

con solamente familias seleccionadas.

En el lote de desespigamiento donde se practica 1a
seleccibn dentro y al mismo tiempo recombinacifn, lo que
constituye el macho es un compuesto balanceado de semilla
de las familias de medios hermanos seleccionados en la

primera fase. Por lo tanto, al mismo tiempo que completa

mos el Ciclo de seleccifn mazorca por surco, estamos re-
combinando y aumentando (con el macho) un ciclo de selec-
ci6n entre familias de medios hermanos., Por tal motivo,
se puede estimar la respuesta de selecci6n combinada y es
timar a su vez la contribucifn a ésta, de la selecci6n en
tre familias y por diferencia, la contribucién de la se-
lecci6n masal. Esta dl1tima por no ser evaluada en ensa-

yos de rendimiento podrfa estar sesgada por efectos dej

medio ambiente. Sin embargo, si la poblacibn derivada

por (SMPSM) y la seleccién entre (MH) se evalGan y estgn

afectados de {gual manera por el mismo medio ambjente, en
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un momento dado podemos decir que los mismos efectos en
estas poblaciones podrfan afectar a la segunda fase de se
leccion,

En el experimento de seleccién realizado hay que ha-
cer notar que la diferencia o divergencia se aplica en 1a
segunda fase o seleccidn dentro de familias (Fig. 1), ya
que la seleccibfn entre familias en ambos tipos de selec-
cién se basa en la evaluaci6n de las familias en baja

(60,000 plantas/ha) y alta (120,000 plantas/ha) densidad.

Debe de enfatizarse el hecho de que existe otra di-
vergencia con respecto al medio en que se practica la se-
leccibn entre familias y la selecci6bn masal. Mientras que
1a primera seleccién se practicé durante el Verano-0Otofio
en el CIAN en Matamoros, Coahuila, la segunda se practicé
en Tepalcingo, Morelos durante el Invierno~Primavera. To
do este proceso se l1leva a cabo en un afio. Para dar una
idea de las caracterfsticas particulares de las estacio-
nes de crecimiento dé las dos localidades mencionadas, se

citan algunos datos de clima imperantes en dichas localj-

dades;
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Tepalcingo, Est, Climato-

Matamoros, Coah, 16gica en Cuautla, Morelos

Latitud N 25-32 18 - 49
Longitud W 103-27 98 -~ 58
ATtitud msnm 1,013 1,303
Temp.Prom. Maxima °C 36.5 32.8
Temp. Media °C 20.7 ’ 23.9
Temp. Prom. Minima °C 10.7 15.0
Precipitaci6n Total mm 190 | 998

Las respuestas a la seleccién mazorca por surco (MPS),
entre familias de medios hermanos (MH) y masal (SM) de 14
caracteristicas agrondmicas en baja y alta densidad, se
presentan en el Cuadro 7. Dichas respuestas estdn expresa
das en porciento del Ciclo-1.

Para rendimiento (REND) en la seleccidn en baja se ob
serv6 en las dos evaluaciones una respuesta promedio muy ba
ja y negativa @4.4%). E1 motivo de esta respuesta fué que
mientras que con la selecci6bn masal se obtiene una respues-
ta promedio de 10.2%, con la seleccibn entre familias (MH) se
obtiene una respuesta negativa de -~11.6%, 10 que nulifica 1o
Togrado por 1a seleccidon masal. Estono era de sorprender
dado que 15 seleccién entre familias (MH) se 1leva a cabo en
el mismo ambjente donde se evalda la respuesta. Desafortunada
mente la metodologfa no permitié, por 10 escaso de 1a semilla
obtenida, estimar también la respuesta en el ambiente donde se

practic6 la selecci6bn masal, La respuesta de la seleccién
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masal estimada en baja es casi nula, en cambio cuando se

fevalﬁa en baja es de 19.6%,
! En 1a seleccifn en alta la respuesta de rendimiento
{a (MPS) estimada en baja y alta fué de gran mégn1tud y

fmuy similar (19.6 y 18,9% respectivamente). En este ca-
gso también se observa que l1a seleccifn masal en promedio

|
| fué mucho m&s efectiva (15.8%) que la seleccibn entre me

" dios hermanos (3.4%), La respuesta de la seleccién ma-

nuevo a ser de mucho mayor magnitud cuando

sal vuelve de
' se estima en alta densidad que en baja densidad, En 1las

Figuras 2 y 3 se ilustra el efecto de la seleccidén mazor
ca por surco en baja y alta densidad estimado en ambas

densidades. En la Figura 4 se aprecia la respuesta de 1a

seleccibn en baja y alta para rendimiento.
La respuesta de dfas a flor masculina (DF3) con 1a

seleccion (MPS) en promedio e€s 1.6 dfas hacia la direc-
cién de precocidad en la seleccién en baja y en la selec

cion en alta no hubo cambio alguno. En la primera la res

Puesta negativa se debe a la seleccidn masal y en la se-
gunda 1a respuesta negativa se logra con la seleccién fa-
milial y se anula con una respuesta igual pero positiva
de Ta selecci6n masal,

Para floraci6n femenina (DF4) no hubo respuesta a 1a
seleccibn (MPS) en ningdn tipo de seleccibn. En 13 selec

Cibn en alta la respuesta negativa que se logra con
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f selecci6n masal se anula con la respuesta positiva con se

|
/
|

leccidn familial.

E1 intervalo de floracidn femenina-masculina (DF5)
es importante porque se piensa (Mock y Pearce, 1975) que
entre mds corto sea &ste, mayor es el rendimiento y se le
sugiere como criterio de selecci6n en altas densidades.
En la seleccidn en baja la respuesta es positiva con la
selecci6n (MPS) y ésta es consecuencia del efecto de 1a
se]eccién masal. La gran magnitud de las respuestas en
DF5 se deben a que el rango de valores observados es muy
pequefio. Para 1a seleccibn en alta se observa una res-
puesta en el sentido favorable con la seleccifn masal pe-

ro esta se nulifica con la seleccidn familial,

La respuesta a 1a seleccidn (MPS) de altura de plan
ta (APL) en promedio de las dos evaluaciones fué de -3.1%
y 4.5% para la seleccifn en baja y alta respectivamente
(Figuras 5 y 6). La seleccibn en baja fu€ mds efectiva
para reducir la altura de planta (Figura 7) pero como se
vi6 anteriormente, 1a respuesta para rendimiento (REND)
con este tipo de seleccién, fué negativa y de poca magni-
tud, contrario a 10 que se observé con la seleccibn en al
ta.

Con altura de mazorca (AMZ) la situacidn es similar
que altura de planta (APL); sin embargo, la respuesta es

aproximadamente el doble que esta, excepto para el caso
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de Ta selecci6n masal en baja densidad. En las Figuras 8

a 10, se aprecia el efecto de 1a seleccibn mazorca por sur
co en baja y alta densidad en la modificaci6n de altura de
planta (APL).

Para porciento de mazorcascosechadas (PMC), se obtuvo
una ganancia de 8.9% con Ta seleccifn masal pero esta ga-
nancia se pierde o se ve nulificada con una respuesta nega
tiva de -9.9% con seleccifn entre familias (MH), de tal ma
nera que la respuesta de (PMC) a la seleccién (MPS) es de
-1.0%. Esta es otra de las razones por la cual no hubo
respuesta favorable en rendimiento con la seleccidn en ba-
ja. Con seleccién en alta si hubo una respuesta positiva
de 9.1% con seleccifén (MPS)-siendo la seleccibn masal la

responsable de esta ganancia. La seleccidn familial afec

ta negativamente esta caracteristica pero con una magni-

tud mfnima. En ambos tipos de seleccifn se nota la supe-
rioridad de la selecci6n masal en aumentar la capacidad

de producir por lo menos una mazorca por planta.

E1 porciento de mala cobertura de mazorca (COB) fué
otra de las caracteristicas que se tom6 como criterio de
selecci6n. La respuesta de esta caracterfistica a la se-
leccién (MpPs) en baja densidad (Figura 11), estimada en
el mismo ambiehte de seleccién (en 10 que respecta a 1a
selecci6n masal), vemos que es aproximadamente tres ve-

ces mayor que cuando se estima en alta densidad y en el
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sentido favorable. En promedio de estas dos estimaciones
se logrQ una ganancia de «10.6%. La selecci6n responsable
de esta respuesta en el sentido favorable fué la seleccién
familial. En la seleccifn en alta densidad (Figura 12),
se logrbé una respuesta de (COB) a la seleccibn (MPS) simi
Tar (~12.5%) que Ta realizada con la seleccibn en baja.
También en este caso la estimaci6n de la ganancia es ma-
yor (en direccidn favorable) en la evaluacién en baja.
Contrariamente a To observado con la seleccién en baja,

la seleccibn masal en la seleccibn en alta fué la respon-
sable de la ganancia (-14.2%) en la seleccién combinada

(Figura 13).

En porciento de humedad (HUM) las respuestas a la se
lecci6n combinada (MPS) fueron de ~1.0% y 2.2% para la se

Tecci6n en baja y alta respectivamente,

La respuesta a la seleccidn combinada mazorca por
surco de hojas arriba de 1a mazorca (HAM) en la seleccién
en baja y alta fué de -1,9% y ~1,4%. En la primera las
respuestas de la selecci6n familial y masal son aproxima-
damente iguales pero de signo contrario. En la selecci6n

en alta estas respuestas son de menor magnitud.

Con 1o que respecta a poca (PPM), regular (RPM) y mu.
cha (MPM) pudpicién de mazorca, se observan respuestas de
gran magnitud en ambas direcciones. Esto obedece que

el rango de diferencias entre el Ciclo-~2 y e] Ciclo-1 es
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-Mmby poco, por To que se agrandan mucho las respuestas.

Las ganancias logradas con la seleccifn (MPS) en las tres
#1asificaciones Yy en ambos tipos de seleccifn fué en el

.jentido favorable, excepto para mucha pudricién en la se-

lecci6bn en baja.

De las poblaciones SSE(MPS)BC, y SSE(MPS)AC, se deri

it

!
varon familias de medios hermanos para iniciar el tercer

ciclo de seleccidn, Estas familias de ambas poblaciones
se evaluaron en baja y alta densidad en el CIAN de Matamo
lros, Coahuila en el Verano de 1979, Las medias generales,
}medias de familias seleccionadas y diferencial de selec-
ic16n de dichas poblaciones, se presentan en el Cuadro 8.
Estos resultados pueden servirnos para estimar el futuro

‘ progreso de seleccifn familial en estas dos poblaciones.

Podemos decir que las medias generales de ambos ti-

; pos de se]ecciﬁn es la mejor estimacién del Ciclo-2 de se

! leccibn mazorca por surco modificada, puesto que este fué

| formado con igual nlmero de semillas de cada una de las
familias derivadas.

La media general combinada de 1a seleccibn en baja y
alta densidad para rendimiento (REND), fueron muy simila-
res con 8,181 y 8,204 ton/ha de mazorca al 15,5% de hume
dad respectivamente. Igualmente la media de las fami]ia:
seleccionadas fué casi exactamente la misma y pop 1o tan-

to se tuvo el mismo diferencial de selecci6n,
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E1 diferencial de se]eccién para DF3, DF4 y DF5 de 1la
seleccifn en baja vy alta fué el mismo y en direccién favo-
rable (0, ~1, -1, dfas respectivamente). En general para
el resto de las caracterfsticas los diferenciaﬁes de selec
cién fueron en el sentido favorable excepto para (APL),

(AMZ) y (HUM) en la seleccibn en baja.

En el Apéndice I se presentan Tas medias de las fami-
lias seleccionadas dentro de cada bloque de cada tipo de

seleccibn y en cada densidad de evaluacién,

Los and&lisis de varianza individuales y combinados pa
ra 15 caracterfsticas agronfmicas de familias de medios
hermanos derivadas del segundo ciclo de seleccién en baja

(MPS) se muestran en el Cuadro 9.

E1 cuadrado medio de familias dentro de grupos fué
significativo al nivel de 0.01 de probabilidad tanto en
baja como en alta densidad para las siguienfes caracterfis-
ticas: Dfas a flor masculina (DF3) y femenina (DF4), al-
tura de planta (APL) y mazorca (AMZ), porciento de mazor-
cas cosechadas (PMC), porciento de humedad (HUM) y hojas
arriba de la mazorca (HAM). Para rendimiento (REND), se
detect6 diferencias altamente significativas y significa-
tivas en la densidad baja y alta respectivamente, [ cua-
drado medio de familias para esta caracterfstica en 13 eva
luacién en alta fué dos veces mayor que el de la eyalya-

ci6én en baja; sin embargo, esta misma relacibn se observa
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con el cuadrado medio del error,

Para acame de rafz (ACR) el cuadrado medio de fami-
lias fué significativo en la evaluacién en baja y altamen

te significativo en 1a densidad alta,

En porciento de mala cobertura (COB) se logrd una me
jor diferenciacifn genotfpica en la evaluacibn en baja
densidad a juzgar por el cuadrado medio de familias alta-

mente significativo y la falta de significancia en 1la eva
luacibn en alta densidad.

En el resto de las caracteristicas de la seleccibn

en baja no se observaron diferencias significativas.

E1 cuadrado medio de familias del an&lisis combinado
de la seleccifn en baja (Cuadro 9) fué altamente signifi-
cativo para todas las caracterfisticas excepto para ACR,
ACT y las diferentes caracterizaciones de pudricién de ma
zorca (PPM, RPM y MPM). ET cuadrado medio que se utilizé
para probar l1a significancia de diferencias entre fami-
lias fué el de la interaccidn de familias por densidad.
Si partimos del hecho de que los efectos de densidad sqn
fijos, esta prueba no es la adecuada. Sin embargo, dada
Ta magnitud de 1a interaccidn y la del error Ponderado,
nada cambia 1a interpretacidn de todos los cuadrados me -~
dios.

La interacciQn de familias por densidad se probs
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adecuadamente con el error ponderado. Resulta interesante
desde el punto de vista de mejoramiento genético, obser-
var que las diferencias relativas entre familias es si-
milar en la evaluaci6n en baja y alta densidad a juzgar
por la falta de significancia de la interaccidn Familia
x Densidad para todas las caracterfsticas, excepto para

acame de raiz (ACR) y porciento de humedad (HUM).

Cabe enfatizar que para las caracteristicas ACR, ACT,
PPM, RPM y MPM, la distribucibén no es normal por 1o que es
de esperarse un gran coeficiente de variabilidad por la

gran magnitud del coeficiente de variacibfn que se observa.

para la seleccion en alta densidad los andlisis de va
rianza individuales ¥ combinados para 15 caracterfisticas

agrondmicas se presentan en el Cuadro 10.

Para rendimiento (REND) se logrd unamejor diferencia-
ci6én genotfipica en las familias evaluadas en alta densidad
que en las de baja. En baja densidad no se logrd diferen-
ciacién al nivel de 0.05 de probabilidad. Lo mismo suce-

di6 con porciento de mazorcas cosechadas (PMC).

Para dfas a flor masculina (DF3), altura de planta
(APL) y mazorca (AMZ), porciento de mala cobertura (COB),
porciento de humedad (HUM) y hojas arriba de la mazorca
(HAM), el cuadrado medio de familias fué altamente signi-
ficativo.

para floraci6n femenina (DF4), enfermedades foliares
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(H. turcicum) y regular pudrici6én de mazorca (RPM), se de-
tectaron diferencias altamente significativas cuando 1las
familias se evaluaron en baja densidad y no hubo diferen-

ciacién cuando se evaluaron en alta densidad,

Si observamos los cuadrados medios de familias en el
andlisis combinado (Cuadro 10) de 1a seleccibn en alta den
sidad, podemos apreciar las mismas diferencias que se de-_
tectaron en la selecci6n en baja con excepcién de la reac-
ci6n a enfermedades foliares (H. turcicum); mientras que
en la seleccidén en alta se detectaron diferencias altamen-
te significativas en la seleccifn en baja no se detectaron
diferencias al nivel de 0.05 de probabilidad. Con porcien
to de mazorcas cosechadas (PMC) solamente en la seleccibn
en baja se detectaron diferencias al nivel de 0.01 de pro-

babilidad.

La interacci6n de Familias x Densidad fué significa-
tiva solamente para PMC, HUM y MPM a los niveles de proba

bilidad de 0.05, 0.01 y 0.05 respectivamente.

En el Cuadro 11, se presentan las estimaciones de he
redabilidad basadas en andlisis individuales y combinado

de la selecci6n en baja y alta.

Para rendimiento (REND) en la seleccifn en baja se
estimb una heredabilidad de 68.7% y 74.2% para los an4li
i -

sis de 1a evaluacibn en baja y alta respectivamente Es

ta heredabilidad estimada con el andlisis combinado es de
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na menor magnitud (47.7%), debido a efectos de la interac
cién de genotipo x densidad, Para la seleccibn en alta la
heredabilidad estimada del andlisis combinado es de mayor
magnitud (60.7%) que para la primera seleccién. Para la
seleccién en alta cuando se estima la heredabilidad en el
mismo ambiente de seleccibfn, resulta aproximadamente dos

veces mayor que cuando se estima en baja densidad.

Para floracibn masculina (DF3) y femenina (DF4) la he
redabilidad en todos los casos es de gran magnitud, excep-
to para DF4 de 1la selecci6n en alta cuando se estima en al

ta densidad.

También para altura de planta (APL) y mazorca (AMZ),
se estim6 en todos los casos heredabilidades de gran magni
tud.

La heredabilidad para porciento de mazorcas cosecha-
das (PMC) estimada del andlisis combinado de la seleccibn

en baja, fué de 52.9% y para la de la seleccibn en alta de
s61o 5.1%.

Para porciento de mala cobertura (PMC) la heredabili-
dad combinada de la seleccibn en baja y alta fué de 90,7y

y 80.6% respectivamente.

La heredabilidad de porciento de humedad (HUM) de 1a
seleccién en baja estimada en baja y alta fué muy similar

(84.8 Yy 88.0%), con una heredabilidad combinada de 71.9%.
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En la seleccibn en alta las estimaciones de las mismas he-
redabilidades estimadas de los analisis individuales fué
de igual magnitud que para la seleccibn en baja; sin embar
go, la heredabiiidad estimada con el andlisis combinado

fué de menor magnitud que para los individuales.

Sorprendentemente, para hojas arriba de la mazorca
(HAM) 1a magnitud de la heredabilidad combinada fué muy
buena.

Para el resto de las caracterfsticas las heredabili-

dades fueron de menor magnitud que las observadas ante-
riormente. También se observaron heredabilidades negati-
vas, esto probablemente debido a errores de muestreo o
bien a que las caracterfsticas no se distribuyen normal-
mente.

Por Gltimo, las correlaciones genotfpicas y fenotfi-
picas entre rendimiento y 14 caracterfsticas agrondmicas

estimadas de los andlisis de baja y alta densidad, asi co-

mo el combinado de la seleccifn en las mismas densidades

se presenta en el Cuadro 12,

No obstante que la magnitud de las correlaciones de
“rendimiento (REND) con dfas a flor masculina (DF3) y fe-
ménina,(DF4) tanto para la seleccibn en baja como en alta-
carece de valor de prediccibn, si es interesante el senti
do en la direccién négativa. Esto nos indica la posibili

dad de incrementar el rendimiento sin alterar la madurez
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Cuadro 12 Estimaci6n de correlaciones genotipicas y fenotfpicas en-
tre rendimiento y 14 caracteristicas agrondmicas en las po
blaciones SSE(MPS)BC2 y SSE(MPS)AC2 en baja (60,000 plan-
tas/ha), alta (120,000 plantas/ha) y combinado. CIAN Mata-
moros, Coah. 1979

| S L E C 0 N
BAJA ALTA
E VvV A L U A C I 0 N
Caracter Baja — Alta Combinada  Baja  Alta  Combinada
DF3 -.3191  -.481 ~.476 -.192 -.340  -.260
-.279 -.416 -.429 -.115  -.315 -.240
DF4 -.320 -.573 -.519 539 -.176 -.291
-.285 -.503 -.498 -.309 -.133 =.224
APL 521 .342 .247 .158 .242 .176
.395 273 .315 135 227 .178
AMZ .289 .289 .362 183 .666 .176
.270 .245 .306 171 .486 .270
H.t. 258 -.925 .238 020 .026  -.421
.042 -.379 -.071 .075 .007 -.119 IKS
ACR -.701 .060 .228 .835  --- 278
-.174 .014 -.017 .288 --- .288
ACT --- .027 .828%¥%  -—- 778 .384
.306 .030 .257 .533 .359 .398
PMC 404 .414 .592 .105 .799 1,136
.487 494 .575 .521 .746 .635
COB .080 .848 .367 -.314 .060 .008
.061 441 .279 -.130 .023 .041
"HUM .335 -.121 -.288 .391  .053 .043
.275 ~.091 -.064 .222 .053 .091
HAM 175 ~-.144 -.018 -.712 -.009 .072
.144 -.054 .012 .135 .006 ~-.008
PPM 938 -.393 === 923 ~.237 -.142
. 350 -.232 --- 294 -.162  -.001
RPM -.651 .207 -.016 103 === g
-.726 .080  -.202 .040  -,554 -,323

MPM -.124  -.241  -.191 243 .-

-.107  -.163  -.157 011 293 _.232

Y Lectura superior e inferior corresponde a la correlacién genotfipica y
fenotfpica, respectivamente
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fisiol6gica indicada por dichas floraciones.

Lo mismo podemos decir de la correlacién de rendi-
miento con altura de planta (APL) y mazorca (AMZ), aunque

el signo de dichas correlaciones es positivo.

La asociacién genotipica y fenotipica entre rendi-
miento y porciento de mazorca cosechadas para la selec-
cién en baja resultd ser extrafiamente de una magnitud me-
dia de 0.592 y 0.575 respectivamente. En cambio para Tla
seleccién en alta fueron de 1.136 y 0.635; 1a primera con

un valor mis alto de lo teoricamente posible quizas por
errores de muestreo.

La correlacidn de porciento de mala cobertura (COB)
y REND fué positiva y de una magnitud tal que carece de

valor de prediccidn.

Para. porciento de humedad (HUM) la correlacién feno-
tipica y genotipica con rendimiento en la selecci6n en ba

ja fué de -0.288 y -0.064 para el andlisis combinado. Pa

ra la seleccién en alta estas correlaciones fueron casi
nulas.
Para la caracterfistica hojas arriba de la mazorca

(HAM) tanto en la selecci6n en baja como en la alta, 1as

correlaciones genotipicas y fenotipicas fueron demasiado

\. .

pequefas.

Para el resto de las caracterfisticas tambian se

A
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presentan las correlaciones genotfpicas y fenotfipicas.
Sin embargo, por no distribuirse normalmente no se discu-

ten, ademds de que sus valores no pueden ser utilizados

con fines de prediccidn,



DISCUSION

Después de la seleccifn del germoplasma a usarse en
un programa de seleccibn recurrente, el siguiente paso es
considerar la metodologia a seguir,

La efectividad de la seleccibn dependerd de la varian
za genética, frecuencia génica y heredabilidad de la carac
terfstica a considerar en la seleccidn dentro de una pobla
cidn.

Después de que se ha mejorado una poblacién la proba-
bilidad de extraer lineas superiores a las extrafdas de la
misma poblacién sin mejorar tiene necesariamente que ser
mayor si la seleccidn es efectiva en acumular alelos favo

rables.
Por ejemplo Harris et al. (1972) reporta que lfineas

derivadas de una poblacidn con varios ciclos de seleccidn
masal y cruzadas con un probador mostraron una superiori-
dad significativa con respecto a lineas derivadas de la po

blacién sin mejorar y cruzadas con e} mismo probador.

Moll et al. (1977) reportaron seis ciclos de selec-
cién recfproca recurrente concluyendo que dicha selecci6n
hizo posible obtener cruzas simples mds rendidoras de 1a
poblacién mejorada que las cruzas simples desarrolladas de
las mismas poblaciones sin mejorar. EIl promedio de repdi-

miento de las primeras fué de 12.5% mayor que el de las se

gundas.
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Similarmente los resultados de Hallauer (1978) indi-
can que la seleccibn reciproca recurrente entre familias
de hermanos completos fué efectiva para aumentar la proba
bilidad de extraer cruzas simples superiores con la pobla
cién mejorada.

Si comparamos los resultados del trabajo efectuado
por Nava (1980), observamos que la respuesta de selecciébn
en porciento del Ciclo-0 en el anélisis combinado para 1la
seleccién en alta densidad fué de 14.6%. La seleccibn en
tre familias en este trabajo, se 1levd a cabo solamente a
la densidad de 120,000 plantas/hectdrea. La respuesta de
la seleccién de familias de Medios Hermanos (MH) cuando
se estima en alta densidad de poblacibn o sea el mismo am
biente donde se practico la seleccifn entre familias es de
9.0%; en cambio cuando se estima en baja densidad de pobla

cién la respuesta es de -7.3%.

Si comparamos las respuestas obtenidas entre y dentro
de familias en la seleccidn mazorca por surco modificado
(MPSM) basandonos en el andlisis combinado se observa que
la respuesta dentro de familias contribuye en un porcenta-
je mayor que la respuesta entre familias. Este resultado
podrfa indicarnos que se puede practicar selecci6n combina
da aprovechando el periodo invernal en la regifn de Tepa]j
cingo Morelos. |

Del mismo estudio se observa que cuando se practica

selecci6n entre familias en alta densidad y dentro de
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familias en baja densidad se tiene una respuesta muy simi
Tar (13.8%) a la obtenida cuando se practica sé]ecciﬁn den
tro de familias en alta densidad de poblacién.

Esta dG1tima observacidn nos dd mas bases para aprove-
char el medio ambiente de Tepalcingo, Morelos, para practi
car seleccidén de materiales aprovechables en el trépico se
co en este caso Torre6n, Coahuila.

Los resultados de este trabajo coinciden con los de
Nava (1980), la seleccidén masal fué mucho mds efectiva que
la selecci6n entre familias; sin embargo, en el segundo ci
clo de seleccidn mazorca por surco modificada (MﬁSM) con
1a modificacidn de Compton y Comstock (1976), la respuesta
a la seleccién en baja fué -1.4% y la alta 19.2% en prome-
dio de las dos evaluaciones. La respuesta de la seleccidn
entre familias de medios hermanos (MH) que se selecciona-
ron en baja densidad y evaluadas en esa misma densidad,
nos ofrecen una ganancia de -0.1% en cambio cuandb se eva
ldan en alta densidad de poblaci6n (respuesta indirecta)
es de -23.1%. Ahora bien las familias que se selecciona-
ron en alta densidad y que se evaluaron en alta nos dan
una respuesta (directa) de 13.4% en cambio la respuesta
indirecta (evaluati6nen baja) es de -6.6%.

Estos datos indican que la estimaci6n de la respues-
ta de seleccién es mayor en el mismo ambiente en e] que
se efectda la seleccidn; y que el ambiente Gptimo para
practicar selecci6n en este tipo de material es el de al-

ta densidad de poblacidn.
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La heredabilidad estimada para rendimiento del and-
lisis combinado en la seleccifn en alta densidad fué ma-
yor que para la seleccifn en baja densidad; lo mismo se
observd en 1la estimacién que se hizo en el Ciclo-0. §i
usamos el promedio de las heredabilidades de cada una de
las selecciones del Ciclo-0 y del Ciclo~1 para predecir
el futuro progreso de la seleccib6n para rendimiento en-
tre familias de medios.hermanos (MH) por afio la ganancia
en la seleccién en baja y alta densidad es de 350 y 850
kg respectivamente. Si comparamos las férmulas de prédic
cién de la metodologfia de Webe1 y Lonnquist (1967) y Comp-
ton y Comstock (1976), vemos que cuando se utilizan dos
afos para completar un ciclo coﬁp]eto de seleccibn es de
esperarse que con .la segunda metodologfa se logre sola-
mente el 75% de ganancia por afio en comparacién con la
primera. Basado en la informacib6n que existe a la fecha
(compton y Bahadur, 1977) que sugiere igual cohtribucién
de la selecci6ébn entre y dentro de familias podemos de-
cir que en nuestro caso se ha visto que 1la estacibn de
invierno no resulta atfipica para practicar sé]ecciﬁn ba-
sado en la informacion de Néva (1980f y mi§ resultados,
por 1o tanto la metodologia usada nos ofrece una ganan-
cia de aproximadamente 25% m&s con respecto a ia que seﬂ

obtiene con la metodologia de Lonnquist (1964),

Para enfatizar mds la ventaja de.]a metodologia
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empleada no hay que olvidar que el nidmero de surcos hem-

bra a desespigar se reduce considerablemente permitiendo-
nos sembrar mayor nimero de plantas en cada familia y de

esta manera poder incrementar 1la iﬁtensidad de seleccibn

dentro de cada familia.

Tanto para la seleccidn en alta como en baja densi-
dad los céeficientes de variacién para rendimiento son al
tos, arriba de 20%. Las causas de esta situacién pueden
ser varias, sin embargo, se le puede atribuir al nimero
de plantas cosechadas por parcela con competencia comple-
ta o a la apreciacidén por parte de los cosechadores de 1o
que es competencia completa.

Los datos del andlisis de covarianza de rendimiento y
nidmero de plantas no se presenta debido a que la seleccidn
se practic6 antes de desarrollar este andlisis basado en
las medias de campo ajustado por humedad y rendimiento por
hectdrea. Sin embargo, cabe hacer menci6n que la seleccién
se practicé con familias que tuvieron arriba de 5 plantas
con competencia completa por parcela, constatando nuestras
selecciones con las observaciones visuales efectuadas en
el campo.

Debido a que la heredabilidad para las caracteristi-
cas: dfas a flor (DF3), altura de planta (APL), altura de
mazorca (AMZ) y cobertura (COB) es relativamente alta se

espera que el método de seleccién empleado resulte efecti-
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vo para afectarlos en forma positiva o negativa seglin con
venga.

Para rendimiento con una heredabilidad intermedia se
espera que la seleccidn entre familias que incluye evalua
cién de familias de medios hermanos (MH) siga siendo efec
tiva para incrementar rendimiento en la poblacién super-
enana sobre todo si la seleccién se practica en alta den-
sidad.

Pero quizas la mejor sugerencia que podrfa despren-
derse de estos resultados es la de practicar seleccién pa
ra rendimiento en la primera fase de seleccién principal-
mente y caracterfisticas como altura de planta (APL) y dfas

a flor (DF3) considerarlas en la segunda fase de selec-

cion.



CONCLUSIONES

De la presente investigacién observamos que la selec
cién mazorca por surco modificada (Compton y Comstock,

1976), incrementa el rendimiento en l1a poblacidn SSE(MPS)
AC1 en un 15.8%. En cambio con la seleccidén en baja den-
sidad dentro de familias se redujo el rendimiento en 1.4%.
Si comparamos nuestra poblaci6én mejorada con el Ciclo-0 se

observa un incremento de 9.9% y 11.5% para la seleccidn en

alta y baja densidad respectivamente.
Nava (1980), reporta una ganancia de alrededor de 13%
en rendimiento tanto para la seleccién en alta como en ba

ja densidad en el Ciclo-1.

La poblacién mejorada SSE(MPS)AC, rinde 6.2% mds que
la cruza doble AN-363, la cual incluye cuatro de']as 1ineas
progenitoras de la seleccidn superenana. En cambio la po-
blacion SSE(MPS)BC, rindi6 solamente el 92.3% con respecto

a la misma cruza doble.

Dado que tanto en la seleccidn practicada por Nava
(1980), como en 10S resultados de mi investigaci6n se re-
fleja la efectividad de la seleccidn masal en el ambiente
invernal de Tepalcingo, Morelos, podemos concluir que esta
localidad puede contribuir a acortar ciclos de seleccign
recurrente sin perder la eficiencia de la seleccién., Esta
conclusibén quiza pueda ser extensiva para varios ambien-

tes del trépico seco.
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Para ser mds eficientes en la seleccifn entre familias
se debe de procurar cosechar un mfnimo de diez plantas con
competencia completa por parcela, en todos los experimentos
de selecci6n que incluyan este tipo de germoplasma con el
fin de reducir el error experimental,

Si se va a practicar seleccifn en alta densidad se de-
be procurar que el ambiente de productividad sea 6ptimo en
lo que se refiere a fertilizacidn, humedad y control de ma-
lezas que en un momento dado podrfa reducir la diferencia-
cién genotfipica.

Las heredabilidades estimadas en esta poblaci6n para
caracteriticas como dfas a flor (DF3), altura de planta
(APL), altura de mazorca (AMZ), cobertura (COB), etc., tan
to en las estimaciones de Nava (1980), como en las de este
trabajo, resultaron relativamente altas, se puede sugerir
practicar selecci6n masal en el ciclo de verano en Torreébn,
Coahuila y en el invierno en Tepalcingo, Morelos para modi-
ficar dichas caracterfisticas en el sentido que m&s conven-
ga.

La conclusi6n mds importante, en lo que se refiere
las correlaciones genotfpicas entre rendimiento y otras ca
racterfsticas podemos decir que en general fueron bajas y_
carentes de valor predictivo, sin embargo, es importante
sefialar que la Eorre]aciﬁn entre rendimiento Y dfas a flor

fué negativa, 1o mismo que en los resultados de Nava (1980)



84

indicandonos esto que podrfamos practicar seleccibn para
rendimiento sin modificar la madurez fisiolbégica (dfas a

floracibn).

Es importante sefialar que cuando se inicia un progra
ma de mejoramiento poblacional se debe de seleccionar una
poblacién con suficiente variabilidad genética y una media
de produccibn, resistencia a plagas y enfermedades acepta-

ble. Esto con el fin de que el programa sea perdurable y

efectivo,
|

También se considera apropiado indicar en esta inves-
tigaci6n que la metodologfa de Compton y Comstock (1976),
por considerar control parental, permite que el riesgo de
endogamia sea mayor que en la metodologfa de Lonnquist
(1964) y por consiguiente el agotamiento de la varianza ge

nética con la primera metodologfa serd mds rdpida.
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