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RESUMEN

La baja precipitacibn y la mala distribucibn de las -
lluvias es un problema que se presenta frecuentemente en -~
el Norte de México, ocasionando bajas o nulas cosechas no-
redituables para el agricultor. Por lo tanto, la Univer -
sidad Autbénoma Agraria "Antonio Narro", a través del Ins -
tituto Mexicano del Mafz, ha venido realizando investiga -
ciones con resultados favorables. Se logr8 formar la po -—-
blacibén Nepo-prec, que sirvié de base para iniciar un pro-
grama de mejoramiento cuyo objetivo fue obtener genotipos
susceptibles de explotarée favorablemente en temporal, a
través del método de seleccibn recurrente (mazorca por --

surco, propuesto por Lonngquist, 1964),

Se establecif la poblacién en condiciones de tempo —--
ral y riego en Derramadero, Coah., y en Durango, Dgo., -~
sembréndose 208 familias de medios hermanos para su eva --

luacidn y a la vez recombinarlas para el siguiente ciclo

—

de seleccién. Se aplicé una presifn de seleccién de 23%,

Seleccionindose 48 familias que Presentaran los mejores

-

rendimientog y otras caracterfsticas favorables; fue ana-

lizado en bloques incompletos rendimiento. y las dem&s ca-

racterfsticas como bloques al azar. Asimismo se estimaron

parémetros genéticos Yy correlaciones



La estimacibn de los cuadrados medios para rendimien -
to en condiciones de temporal y de riego, para familias den
tro de grupos, no exhibi6 significancia en temporal pero si
eén riego, sin embargo, en el andlisis combinado, para la --

misma fuente tamhién exhibié significancia,

Para las demds variabhles, los cuadrados medio de fami-
lias demuestran significancia en temporal para dias a flor
femenina, altura de mazorca, mazorcas podridas Y materia
seca; en riego,dias a flor masculina, altura de planta, de
mazorca, acame de railz y materia seca, es decir, no todas
las familias presentaron el mismo comportamiento., Las medias
generales fueron menores en temporal que en riego, excepto
para rendimiento, dias a flor masculina, femenina y acame
de raiz, Los coeficientes de variacién en temporal fueron
mayores que en riego para las variables de rendimiento, dias
a flor masculina y femenina, altura de planta, de mazorca,
mazorca x 100 plantas y materia seca, Las otras variables
bresentaron coeficientes altos en ambos ambientes. En el an&-
lisis combinado, se detectaron diferencias significativas en

émbientes, y familias para la mayorfa de las variables,

De las 48 familias que se seleccionaron en base al ané-

lisis combinado del caricter rendimiento, la familis Nepo -

prec 120~ 2 — 1, exhibié el mayor rendimiento en el combing-~

do, considerdndose ventajoso seleccionar bajo este sis



tema por que permite seleccionar los mejores genotipos,

Los resultados del diferencial de selecci8n fueron positivos
para la mayoria de las variables, excepto para dfas a flor,
esperéndose que para el pr8ximo ciclo se seleccione lo més

precoz,

Los paré@metros genéticos exhibidos, demuestran que la
varianza fenotipica fue mayor para la mayorfa de las varia-
bles comparadas con la genética., La varianza aditiva fue
MENor en algunas caracteristicas en temporal que en riego,
sin embargo, en el andlisis combinado se obtuvieron valo-
res menores para dias a flor masculina, femenina, aitura
de planta y de mazorca, En la mayorfa de las variables,
la heredabilidad fue menor en temporal que en riego, excep-
to dias a flor femenina, mazorcas podridas, mala cobertu-
tura y carbbn. Los coeficientes de variacibn aditiva altos,
demuestran que las familias exhiben variabilidad genética
aditiva, que puede ser aprovechada para realizar seleccidn

Para las mismas.

Las correlaciones genotfpicas del rendimiento con to-

das las variables en temporal Y riego, se encontraron de -

mayor magnitud tanto positivas como negativas, excepto pa-

ra altura de planta., de mazorca Y acame de rafz en tem -

poral y dias a flor femenina y carbbn en riego, Fenotipica-

mente se encontraron correlacionadas 1a mayoria
r

excepto con-




acame de raiz, de tallo y carbén en temporal y en riego,

solamente presentaron correlacidn alta con rendimiento, -
altura de mazorca, mazorca x 100 plantas carbén y materia
seca. El andlisis combinado exhibid valores altos de co-
rrelacidn genotipica del rendimiento con las demds carac-
teristicas excepto para mazorcas x 100 plantas, mala co--
bertura, acame de tallo y carbdn y fenotipicamente, fue--
ron bajas, mala cobertura, acame de raiz, ae tallo y car-
bdn. Finalmente, las correlaciones de rendimiento en tem
poral con todas las caracteristicas en riego, presentaron
correlaciones fenotfipicas sin ninguna significancia; sin-
embargo, para las correlaciones genotfpicas, se encontra-

ron correlaciones de buena magnitud en algunas variables.



INTRODUCCION

La reducida precipitacién pluvial como la mala dis-
tribucién de la misma, que afio con afo se presenta en el
Norte de México, particularmente en los Estados de Coahuil
la, Durango, Nuevo Le8n y Zacatecas, viene a ser la prin-
cipal limitante para el desarrollo del cultivo de maiz en
estas regiones, por lo que los rendimientos obtenidos por
Ha., son relativamente bajos. Considerando que una mala
cosecha se encuentra m8s relacionada con la mala distribu
cidén de las lluvias gque con lo eséaso de las mismas y que
aunado a é&sto, las temperaturas y la presencia de heladas
tempranas y tardias, no permiten seleccionar genotipos --
resistentes, debido a que muchas veces las condiciones ad
versas coinciden con los periodos de floracibén del culti-
Vo, es importante sefialar que el mejoramiento genético, -
a través de seleccibén recurrente para condiciones desfavg
rables de humedad, permite incrementar paulatinamente ge-

Nes deseables para condiciones de temporal deficiente.

Los métodos de mejoramiento genético, a través de se

leccidn recurrente han contribuido a partir de la década

de 1940, a una mayor informacién de 1a mejora de los cul-

—-—

tivos, considerando que la efectividad de 1los programas

estf en funcibn de la variabilidaqd genética disponible de




las frecuencias de los genes favorables en la poblacién y

la media de la poblacidn.

Dentro de los métodos de seleccibn recurrente se en—
cuentra la seleccibn mazorca por surco propuesto por Lonn
quist (1964), considerdndose efectiva para mejorar el ren
dimiento en las poblaciones de maiz, siempre que estas po
sean una adecuada variabilidad genética, lo que permitira

identificar genotipos superiores.

Por lo mencionado anteriormente, la Universidad Auté
noma Agraria "Antonio Narro", a través del Instituto Mexi
cano del Maiz, ha venido realizando estudios de mejoramien
to genético para regiones con escasas precipitaciones, don
de se carece de variedades de alto potencial de rendimien-
to. Como resultado se logr6 formar una poblacién denomina
da Nepo-prec, fijando en ella caracteristicas de materia--—
les criollos del Norte de México, de enanismo, precocidad
¥ mayor valor proteinico (opaco); en esta poblacién baée,
S€ continua realizando investigaciones para tratar de for
mar una variedad que prospere favorablemente en estas re-

giones, efectuindose el presente trabajo con los siguien-

tes objetivos:

1. Evaluar el comportamiento de 1ga poblacibn Nepo-prec

—

en dos condiciones de humedad: temporal y riego en -



la localidad de Derramadero, Coah.

En base al rendimiento combinado (temporal-riego), se
leccionar las familias con rendimiento m&s alto que -
serdn utilizadas para el siguiente ciclo de seleccién
Yy a la vez evaluar en diferentes ambientes a través -

de la metodologia propuesta por Lonnquist (1964).

Estimar par8@metros gen&ticos en condiciones de tempo-

ral, riego y combinado (temporal-riego).



REVISION DE LITERATURA

Seleccibn recurrente.

Los métodos de mejoramiento genético, han sido desa--
rrollados con el objetivo de mejorar poblaciones para una
mayor produccibn, pudiendo ser aplicados tanto a poblacio--
nes heterocigotas como homocigotas, tomando en cuenta que
para lograr su efectividad, deben ser ajustados a la pobla
cibn que se quiere mejorar. Estos métodos difieren mucho,
tanto en plantas al6gamas como en aut6gamas; en el caso de
las primeras, son plantas sumamente heterocigotas, por 1lo
que en raros casos se usan plantas individuales para cons-
tituir una variedad, debido a que la polinizaci6én cruzada

Y segregaci6n, dificultan la conservacién del progenitor.

Hallauer y Miranda (1981), mencionan que en todo pro
grama de mejoramiento genético, de mafz, es importante de
Sarrollar poblaciones con elevada concentracibn de genes
favorables, estribando en ello el éxito del mismo, sin em
bargo, todo programa debe cubrir tres fases importantes,_

a corto, mediano y largo plazo, a saber:

1.~ Seleccionar el germoplasma adecuado,




2.- Realizar mejoramiento ciclico dentro del germoplasma
seleccionado.
3.~ Obtener lineas para producir hfibridos en aquellas &--

reas donde se justifiquen las variedades mejoradas, o

« A . . ) .
bien, sintéticos o cruzas entre variedades mejoradas.

Sprague y Brimhall (1950), para determinar la efecti-
vidad de la seleccibn recurrente en mafz, estimaron el por
ciento de aceite del grano a través de dos ciclos de selec
cibn, encontrando que la poblacién original, exhibi6 un --
rango de 4.5 a 10%; para el primer ciclo fué de 5.5 a 12.5%
Yy el segundo ciclo de 7.5 a 13.5%, respectivamente, conclu
yeron que entre los factores que determinan la efectividad
de la seleccién se encuentran, la heredabilidad, tamafio de

la muestra y frecuencia de genes.

Horner et. al. (1976), usando el criterio de seleccién
Para rendimiento de grano, resistencia a enfermedades y al-
tura de mazorca en mafz, argumentaron que a través de selec

€ibn recurrente para aptitud combinatorig especifica, se pue
14

de incrementar la frecuencia de los efectos aditivos

Hallauer (1970), realiz6 un estudio en dos variedades

sintéticas y cruzas varietales de mafz, durante Cuatro cij
Ci-

clos de seleccibn reciproca Tecurrente;
4

los resultados mos




traron que no existié efectividad de la seleccibn para ren
dimiento, ya que la variabilidad genética se vié6 reducida
sin producirse cambios en las frecuencias génicas, habién-

dose reflejado en el promedio de las cruzas varietales.

Genter (1976), a través de seleccibn recurrente, cruzb
plantas F2 con un probador, estimando asf el rendimiento e -
interpretando los cambios gené&ticos; los resultados demos—-
traron que la media del rendimiento, se incrementd de 59.9%
en el Cof a 80.4% en el C4, sugiriendo que la seleccibn re-
currente es efectiva, siempre y cuando se logre mantener 1la

variabilidad genética en la poblacién.

Nelson (1980), menciona que por cualquier método de «~-
seleccidn recurrente o recIﬁrQ@a recurrente, se puede espe-
rar un mayor rendimiento, implicando asf{ una ganancia de -~
3.4% por ciclo de seleccibn, a través de los mé&todos de me-

dios hermanos, hermanos completos, 1lfneas Sl’ etc.

Seleccibén mazorca por surco.

Dumanovic (1980) y Woodworth et. al (1952), sefialan
. ) - 7 f ~——

que en mafz, la seleccién mazorca por surco, fué iniciag
14 a a

por Hopkins en 1896 en Illinois para alto y bajo contenid
o

de protefna y de aceite en la variedad Burr White La
. Va.—



riedad original, exhibié una media del contenido de aceite
de 4.70 y de protefna de 10.92% en 1896. Después de 50 ge
neraciones de seleccibn, la media para alto contenido de -
aceite fué de 15.36% y de bajo contenido de aceite de 1.01%
para alto contenido de protefna fué de 19.45% y para bajo

contenido de proteina de 4.91%. Asf mismo, Dudley (1974),
reportd que se han realizado 76 generaciones de seleccibn

para alto y bajo contenido de aceite y proteina. Smith --
(1925) , y pDumanoviec(1980), coinciden en afirmar que la me~
todologia fué efectiva para caracterfsticas de alta hereda
bilidad como contenido de aceite y protefina no asf para ca .
racterfisticas de baja heredabilidad (rendimiento), debido a
gue la metodologfa sugerida por Hopkins, no permite con--

trolar la interaccifén genotipo -~ medio ambiente.

Lonnquist (1964), modific6 la metodologfa propuesta -
por Hopkins, introduce un mayor nfimero de repeticiones y —-.
ambientes para evaluar con mayor precisién el car&cter ren

dimiento y poder estimar la interaccién, genotipo-medio --

ambiente., Realiza seleccibn entre (evaluacién) y dentro -

(lote aislado), de familias de medios hermanos, siendo 1la

ganancia igual a la suma de amb i ;
g | as selecciones, asumiendo -

que de esta manera, se intensifica mis répidamente la fre
cuencia de los genes favorables, a través de la separacié
16n

de complejos de genes (aditividad), sin aumentar la tas
a =

de endogamia; permitiendo retener material genético fg
VO



rable en el pool de genes, desde el punto de vista desea-

ble.

Adem&s, aconseja practicar seleccibn mazorca por sur-
co, cuando se trata de dos poblaciones que exhiban hetero
sis y una vez que se observe que no existe ya la respues-
ta favorable, practicar en las mismas, cualquier método -
de seleccibén inter-poblacional, cuyo resultado serd un me

jor afecto de dominancia como de epistasis.

El mismo autor (1965), argumenta, que es necesario -
recurrir a técnicas adecuadas para evitar la disminucién
y pérdida de la varianza aditiva presente en la poblaci6n,
senala que el mé&todo de mazorca por surco modificado tie-

ne sus ventajas, a saber:

l.- Las mismas que la seleccifn masal, siempre y cuando

sea parte del sistema.

2.~ Al realizar la prueba de progenies, se logra medir y
controlar los efectos de la interaccién genotipo-me-
dio ambiente en el programa de selecci6n.

3.-

Finalmente, existe una medida constante directa del

Progreso de la seleccidn.

Sin embargo, se tiene sus desventajas gue :son



l.- Al existir limitaciones fisicas con respecto al ntme-
ro de familias que es posible probar, se reduce la in
tensidad de seleccién.

2.- Es més complejo si se compara con la seleccibn masal.

Compton y Comstock (1976), introducen otra modifica--
cibn a la metodologfa propuesta por Lonnguist (1964), en -
la cual se requieren de dos estaciones para completar el -
ciclo, por 1o que en la primera estacibn, se realizan ensi'
yos de rendimiéntos (seleccibn entre), seleccionando asfi -
las mejores familias y en la segunda se recombinan solamen
te las familias seleccionadas (seleccién dentro), cuya res
puesta seri un mejor control parental y una ganancia igual
a uno; su limitante es que en aquellas regiones donde se «
Cuenta con una estacibn al ano, se necesita de dos afios pa

ra completar el ciclo de seleccifn,

Paterniani (1967), evalué a través de mazorca por sur
€O la poblacién de mafz "Paulista dent" para rendimiento,
COn resistencia al acame, baja altura de mazorca y libre
de enfermedades durante tres ciclos de seleccién de fami
lias de medios hermanos. Para rendimiento obtuvo por czv
clo un progreso de 13.6% comparado con la variedaqd origi-
nal; indicando que la seleccibn de familias de medios her
manos, permite que sus pProgenies puedan tener un mayor ,:

rango de adaptaci6n al ser e@valuadas en diversas localig
lda
des. -



10.

Andrew (1969), trabajé con seleccibén mazorca por sur
co en la variedad comercial "Honev cream" para estudiar la

maduracién temprana en mafz dulce, durante seis generacio-

nes de autofecundaci6n en un lote aislado hasta conseguir

uniformidad en las caracterfsticas agronfmicas. Los resul
tados sefialaron reduccibn en la maduracibn, en un 4.7% com
parado con las lfneas originales que fué de 12%, por lo --
que concluyd que la uniformidad y alta calidad en la varie
dad de mafz dulce, mostré influencia en la maduracibn esta

blecida por las lineas endog&micas.

Webel y Lonnguist (1967), evaluaron la efectividad de
la seleccibn mazorca por surco en la variedad de poliniza-
cibn libre "Hays Golden", durante cuatro ciclos de selec--
cibn para rendimiento. Se logrd efectividad de 1la metodo;
logfa, ya que se increment6 las frecuencias de genes favor
rables y se observ6 un incrementS en el rendimiento igual

a 9.44% por ciclo comparado con la variedad original.

Compton y Bahadur (1977), trabajando en la misma va-
riedad y con la misma metodologia que los autores anterio
res, a través de diez ciclos de seleccibn, encontraron

una ganancia en el rendimiento igual a 5.26% por ciclo d
. e

seleccibn, comparado con lo obtenido ep los ciclos ant
e~=

riores.




11.

Smith (1979), desarrolld un modelo para relacionar los
cambios de la media y las frecuencias alé&licas, evaluando
asf el progreso de la seleccibn recurrente, de familias de
medios hermanos en las poblaciones BSSS(R) y BSCBI(R)*. -
Observd una considerable depresi6n edogémica, logrando asi
una pérdida de alelos favorables, concluyendo que esta pér
dida limit6 la obtencibén de una mayor ganancia en la selec

cibn.

Fakerode y Mock (1980), realizaron seleccibén de fami-
lias de medios hermanos en variedades mejoradas y no mejo-
radas de la variedad hibrida BSSS(R)y BS12 x 814 A, repor-

tando un incremento en estas para rendimiento de grano.

Nava (1981), practic6 seleccibn mazorca por surco en
la poblacibn SSE** en dos densidades de siembra y dos loca
lidades, para estudiar el efecto de la seleccibn (entre),

en una localidad y (dentro), en la otra, para el CI. En-

contr6 que la respuesta al rendimiento tanto en alta como

en baja densidad, fué de 14.6% mayor que en la poblacién -

original.

* BSSS = Iowa Stiff Stalk Synthetic
B83%5=IamaContona:Smﬁjwth:# 1

** SSE = Seleccién Super Enana.




12.

Estrada (1977), estudi6 el efecto de la seleccibn ma
'zorca por surco y selecci6én masal en dos variedades de --
mafz de la raza Zapalote Chico para las caracterfisticas de
rendimiento, dfas a flor masculina y prolificidad. Los re
sultados indicaron que ambos métodos fueron ineficaces, a-
tribuyéndose a que debido a los vientos fuertes, se practi
c6 seleccidn natural, redundando en una disminucibn en la

variabilidad genética.

Genter, citado por Aguilar (1982), menciona que se --
realizaron dos ciclos de seleccibn recurrente para rendi--
miento en lineas S, Y familias de medios hermanos en dos -
poblaciones de mafz. Los resultados senalaron que, a tra-
vés de familias de medios hermanos se logrd un incremento
de la frecuencia de genes involucrados en el rendimiento -
de cruzas, sin embargo, para las poblaciones per-se, no se
obtuvieron los mismos resultados; aunque a través de 1{--«
neas Sl’ hubo un incremento en el rendimiento y en la ap-
titud combinatoria., Finalmente, los resultados para hume
dad de mazorca, acame de tallo y altura de mazorca, en am

bos métodos se vieron incrementados.

Smith (19?@), evalub la seleccién recurrente, de fa-
milias de i h i
medios hermanos y lineas S1 en la poblacién BSK,

siguiendo el modelo del dialé&lico modificado; en sus re

sultados argumenta que la frecuencia de alelos para efe
Ce=—
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tos aditivos, se increment6 y fué m&s efectiva para fami-

lias de medios hermanos gque para lineas SI'

Goulas y Lonngquist (1964), realizaron dos ciclos de -
seleccibn para estudiar progenies de medios hermanos y 1f-
neas S; combinado y a la vez en ensayos separados. La se
leccibn combinada fué directa para incrementar la frecuen
cia de alelos. La media del rendimiento, fué mejorada en

ambos casos, logrando asf que en lfneas S se identifica-

II

ran ma8s r&pidamente los genotipos superiores de 1la pobla-
cibn. En 1977, los mismos autores, al comparar de la mis
ma manera ambas metodologias pero en base al Indice de se
leccibn exhibieron resultados que permitieron una mayor -

respuesta para lineas SI que para otros mé&todos.

Resistencia a sequia,

En la regi6n Norte de México, las lluvias son la prin

Cipal fuente de humedad disponibie, ﬁariando en cantidad -

COomo en distribucibn de acuerdo al drea en estudio Consi

derando este problema :, se puede plantear algunas solucio-

nes ¥y una de ellas es la de formar un ideotipo de mafz, eg
(4

decir una poblacibn que sea adaptable g condiciones de hy

medad deficiente.
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A este respecto Mock y Pearce (1975), proponen un -
ideotipo de mafz con adaptacibén a regiones de escasas pre
Cipitaciones, en el cual se est& considerando: hojas erec
tas arriba de la mazorca y a la vez hojas orientadas hori-
zontalmente abajo de la misma, espiga pequefia, corto inter
valo entre deshiscencia de anteras y emergencia de estig--
mas receptivos, insensibilidad al fotoperiodo, prolifici--
dad, hojas con senescencia lenta, periodo de llenado de —-—
grano largo, méxima eficiencia fotosintética y eficiente -

conversidn de fotosintatos a grano.

Maximov et. al., citado por Cortés (1981), senalan --
que existen tres grupos importantes de plantas en funcidn

de la relacidn que existe con las condiciones de humedagd,

a saber:

1. Plantas hidréfitas, que se adapten a condiciones de mu-

cha humedad,

2. Plantas nesbfitas, que se adaptan a disposiciones me--~

dias de humedad.

3. Plantag xef6fitas, que sobreviven bajo condiciones mi-

nimas ge humedad.

Cortés (1981), al citar a Mufoz, describe una diver-

Sidad de caracteristicas qué se encuentran asociada
s a

—

las plantas xerb6fitas, tales Como: cubierta protect
: Oora,
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diversidad de estomas y sensibilidad estomdtica, patrones
de crecimiento intermitentes, variacién del sistema radi-
cular, lignificacibén y celulosificacién de tejidos, menor
drea foliar o ausencia de la misma, enrrdlamiento de ho--
jas, arreglos del mes6filo y del parénquima lagunoso, re-
sistencia a la desecacién, al calor, y a la presifn osm&-
tica, estabilidad de la clorofila, sistemas conductores -

eficientes, etc.

Munoz (1980), define la resistencia a sequfa como la
capacidad que presenta una planta para poder rendir acepta
blemente bajo sequfa, en funcibn de su potencial genético
medio y la interaccibn del potencial genético con las va-

riantes presentes de humedad.

Adem&s menciona, que la resistencia comprende dos me-
Canismos importantes: tolerancia y evasi6n; también lo di
Vide en dos componentes: ontogénicos, que son aquellas va-
riantes suscitadas en las etapas de desarrollo y las filo-
génicas, que se refieren a las diferencias entre especies,
variedades o plantas. Divide la metodologia para resisten
cia a s : i i B

equfa como: de laboratorio e invernadero y de campo,
argumentando que ambas no se excluyen entre s,

m&s bién -

Se consideran complementarias y por 1o consiguiente
r SU me

Jor' aprovechamiento para maximizar 1a Produccién bas
ajo se~-

qufa serfa utiliz&ndolos en forma alterna
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Finalmente, sugiere que si se guiere valorar la resis-
tencia a sequia, es conveniente tener el comportamiento de
la planta bajo dos condiciones, de buena humedad (riego) vy
humedad deficiente (sequfa), por 1o gue lo denomina, riego
-sequfia, proponiendo el modelo siguiente:

R + S+ I

I
@

Medida de la resistencia con base en el rendimiento.

Donde: R
G = Diversas variedades o genotipos considerados.
S = Niveles de sequia (S, o sin sequia y S, con
sequia) .
I = Interaccién o accién conjunta de las variedades

g X s
o0 genotipos por los niveles de sequfa.

Munoz (1978), menciona que para evaluar las varieda-«~
des, tomando como base la interaccién del genotipo en cuan-
to a variaciones de humedad, es posible realizarlo si se --
toma en cuenta como un fndice de resistencia a sequia, la -
Capacidad que presentan los genotipos para reducir la pro--

duccibn en menor grado, pasando de la condicién de humedad

favorable (riego), a la condicibn desfavorable (sequia)

Cortés (1981), trabajando bajo el sistema riego-se
quia y utlllzando el mé&todo de mazorca POr surco en el
com

Puesto Calera-74,

compard la ganancia pPredicha de 1ag fami
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lias demedios hermanos con la observada del primer ciclo
y las familias en dos ambientes (riego-sequfa), respecti-
vamente; concluyS que el método mazorca por surco, fué e-
fectivo en el primer ciclo de seleccibn, adem&s el fIndice
riego-sequfa, puede ser un buen criterio de seleccién pa-

ra tolerancia o resistencia a sequia.

Mufioz y Angeles (1969), a través de sus estudios, cla
sificaron los materiales bajo condiciones de sequia de a--

Cuerdo a sus diferencias morfol6gicas, que son:

l.- Latentes, plantas que resisten o sobreviven a perfo--
dos largos de sequia Yy que después de aplicarles un -
riego, logran recuperarse.

2.~ Tolerantes con resistencia al marchitamiento,

3.~ Hojas erectas, tipo resistente ail marchitamiento cu-

yas hojas presentan &ngulos con el tallo de la plan-

ta.

4.~ Entrenudos alargados, plantas.que parecen crecer a -
un ritmo mayor.

5.- Tipo susceptible, plantas queé aceleran su floracién

POr lo que se marchitan pronto Y por lo tanto no pro

ducen.

Rosielle y Hamblin (1981), sefalan que para selecci
o

har y desarrollar materiales b
ajo condicion
es de stresg
Sy
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no stress, es sumamente complejo desde el punto de vista -
tebrico. Definen la tolerancia a stress, como la diferen -
cia que existe entre condiciones de stress, y no stress, -
por lo que la media de la productividad ser& igual al pro-
medio del rendimiento en ambas condiciones. Asimismo sl se
reduce la media del rendimiento en los dos ambientes, se -
decrece la media de la productividad, considerando de ésta
manera que entre tolerancia y media de la productividad, -

existe una correlacibn negativa.

Nulsen y Thurtell (1978), al referirse al grado y du-
racifén de stress, mencionan la importancia que tiene deter-
minar el tipo de recuperacifn con que cuehta el potencial
de agua en la hoja, ya que de esto, depender§ el restable-
cimiepto del desarrollo vegetativo después de expuesta a
un periodo de stress de agua, sehalando asi que a menor pe-

riodo de recuperacibn, existe mayor produccién de la plan-

ta.

Al respecto, Levitt, citado por Gonz&lez Y Munoz --

(1972), asume que el &rea foliar bajo condiciones de se -

’

quia, es menor si se compara con las condiciones de riego

Y por lo consiguiente en algunas eéspecies el Sdrea foliar

es la adaptacién responsable de reducir la pérdida g
e a-

gua.
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Serrano (1963), estudid las diferencias fisioldgicas

y morfolbgicas en cinco variedades de frijol (Phaseolus -

acutifolius, var. Tepary, Phaseolus vulgaris, variedades

Bush Blue Lake, 0sc-949-1864, Nebrasca No. 1 y Harvester),
para conocer su comportamiento bajo condiciones de sequia,
encontrd que la variedad Tepary, fue resistente y quela -
relacibn entre el drea foliar y peso seco, son las carac--
teristicas m&s iImportantes para estudios relacionados con

tolerancia a sequia.

Gonzdlez v Munoz (1972), trabajando en once lineas de
maiz con las modalidades de lineas susceptibles, resisten—
tes y latentes, encontraron que existe correlacién signifi
cativa entre riego y sequia, para las caracteristicas de -
altura de planta, rendimiento y &drea foliar, sin embargo,
no encontraron correlacibdn con apertura estomatal y ésta -
a8 la vez con densidad estomatal. Sugirieron, que la reduc
Ci6n del 4rea foliar por efecto de la sequia, comparados -
Con maices con mayor drea foliar bajo sequfa, pueden ser -

Aprovechados como indicadores de resistencia a 1la sequia

Castro et. al. (1978), disenaron maices para zonas de

ficientes de humedad, logrando formar una poblacibén en 1a

que se fijaron caracteristicas de materiales Nortefios, E
’ na
nos, Precoces y Opacos, con un amplio rango de adapta

—

Cibn, a la cual se le denomind NEPO.

Posteriormente, rea-
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lizaron ensayos para ver su comportamiento en Matehuala,
San Luis Potosf en 1975, los resultados mostraron que la

poblacibn presentaba un buen comportamiento con precipita
ciones de 250 mm., produciendo afin asi mazorcas, mientras
que los maices criollos adyacentes a esta poblacién no -
produjeron mazorcas. En 1976, en Fco. I. Madero Durango.,
al evaluar dicha poblaci6n tambié&n se lograron resultados
positivos, por lo que se espera que para un futuro, sean

mejores para estas zonas.

Valdéz y Munoz (1979), partieron de una poblacién de
Mafces criollos para mejorar el rendimiento bajo condicio
nes de temporal, observando valores deseables para los di
ferenciales de selecci6bn, asf como también, para reduccién
a dias a floraci6én y frecuencia de plantas jorras, aumen--
tando el porciento de desgrane; concluyeron que se puede -
Seleccionar familias con mejor Tespuesta a ambientes desfa

VOrables con una media alta de rendimiento.

Thompson (1975), argumenta que en el cultivo del mafz,
los altos rendimientos Se encuentran asociados a Precipita
Ciones normales y.ademas que las altag temperaturas durar;j
te los meses de junio a agosto,

Perjudican el buen desarro
lio del cultivo, ]
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veridad del stress, considerando que la temperatura Optima

necesaria para un buen desarrollo del cultivo es de 30°C.

Claassen y Shaw (1970), al realizar un estudio duran-
te dos ahos sobre la reduccién del rendimiento del grano y
componentes del mismo, durante diferentes estados vegetati
vos de la mazorca de mafiz, después de tres semanas de ----
stress de sequfa, encontraron gque el rendimiento del grano
se redujo en un 53%, asocidndolo a un 75% de stress de se-
quia. Sefialan que los componentes del rendimiento, estu-
vieron influenciados por periodos de stress, lo que permi
ti6 observar una reduccibn en ia produccién de materia se

ca.

Lonnquist y Jugenheimer (1943), observaron el efecto
de altas temperaturas y falta de humedad en el suelo, com
Probando que estas pueden destruir el grano de polen, re-
duciendo el rendimiento del grano, o bién, no produciendo'
hada del mismo, concluyeron que con buena humedad y tempe

raturas normales, se puede lograr una prolongacién de 1la

receptividad del estigma.

Williams et. al. (1967), manejaron tres métodos para

tolerancia a sequfa; expusieron la semilla a temperatura
s

de 52°C. durante 6 horas; Sumergieron en una solucién g
e

manitol la semilla a una presién de 15 atmbsferas y fj 1
ina
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mente, seleccionaron genotipos que exhibieran un alto por-
centaje de germinacién. Los resultados, permitieron suge-
rir que por cualesquiera de los tres métodos, se puede se-
leccionar genotipos tolerantes a sequfa, siempre y cuando

se realicen evaluaciones en el campo.

Munoz et. al. (1973), seleccionaron pléntulas toleran
tes a marchitez permanente en el compuesto de mafz 56 y 2T
adem&s compararon las variedades sintéticas con las origi-
nales bajo riego normal en condiciones de campo. Los sin-
téticos seleccionados del compuesto 56 comparados con las
variedades originales, presentaron mayor altura de planta,
rendimiento y tolerancia a marchitez permanente en estado

de pl&ntula, no sucediendo asi en el compuesto 2T.

Mufioz (1978), realiz6 un estudio en la coleccifn Mi-
choacsn 2T, los datos presentados, sefialaron que la resis-
tencia a sequfa, obedece a un sistema estomatal sensible
@ pérdidas de agua, considerade como mecanismo de eva--
$i6n, estableciendo luego que la resistencia a sequia y a

heladas reflejan una marcada independencia.

Munoz et. al. (1970), para estimar la relacién entre

resistencia a sequfa y a heladas, realizaron estudios bas
» ajo

el sistema riego-sequfa en 163 genotipos y bajo siemp
ras
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heladas con rendimiento bajo heladas, pero no con rendi--—
miento bajo sequia y correlacién entre tolerancia a sequia
con rendimiento bajo sequia. Concluyeron que ambas resis-

tencias no dependen una de otra.

Castelldn (1979), estudid la respuesta a heladas y --
sequia en cuatro variedades de mafz, sometiendo a la resis
tencia a heladas a condiciones de campo, con siembras re--
trasadas y en estado de pléntula'en c8maras de ambiente -
controlado y para la respuesta a sequia, empleb6 el sistema
riego-sequfa. Los resuitados exhibieron correlacibn entre
tolerancia a heladas en base al nGmero de hojas sin helar
bajo condiciones de campo, con rendimiento bajo heladas, -
no se encontr6 asociacién entre rendimiento bajo sequia ~-
con rendimiento bajo heladas, ni asociacibén del fndice de
hojas sin helar en el campo con rendimiento bajo sequia,

afirmando que ambas resistencias son independientes.



MATERIALES Y METODOS
Origen del Material Genético.

Para la formacién de la poblacién base intervinieron
materiales muy precoces de los Estados de Zacatecas (Zac.
58,218,254 y el criollo Pozo de Gamboa) , Durango (Dgo. 16,
240 y 257); 1la Variedad vS-201; dos cruzas, AN-12 x AN-20
y AN-2 x AN-12; subtropicales precoces Yy de alto poten—---
cial de rendimiento, ademds el compuesto Nepo (Norteno, -
Enano, Precoz y Opaco). Asimismo, compuestos germoplas--
micos de amplia base genética y muy precoces, en donde in

tervinieron un gran ntmero de materiales tanto nacionales

como extranjeros, tales como:

Pool 2. Harinoso blanco, tipo tardfo para valles al

tos, principalmente del Cuzco Gigante de Perd, ademds po-

4

blaciones del Pool 1, germoplasma de Kenya y Cuba.

Pool 4. Harinoso amarillo, tipo precoz para valles
altos, provenientes de la raza de Chillo del Ecuador, -—-

También se incluye pool de germoplasma de pafses Andinos
[4

México, Africa y Estados Unidos.

Pool 5. Morocho blanco tipo precoz para valles 1
al-—

tos. Pool de genes del Perd, Bolivia, Colombia vy Ecu
a-—-—

-
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dor, con genotipos precoces. También con germoplasma de -

México, Estados Unidos y Europa.

En los tres tipos de pool, se practic6é la seleccibn -
en semillas de harinosos para resistencia a pudricibn y --

plagas en la mazorca.

En Tepalcinco, Mor. en el ciclo 1976-1977, se reali--
Zzaron cruzas de los di&ersos materiales normales con el -«
Compuesto Nepo, con el objeti&o de incorporar la caracte--
ristica del enanismo. En 1977”en ia Uni&ersidad Autbnoma
Agraria "Antonio Narro", se realizd un dialé&lico parcial
con ia finalidad de iniciar la recombinacién de los di&e;
sos materiales, obteniéndose 79 cruzas en Navidad, N.L.,
se sembraron las cruzas formadas en el ciclo anterior; -
realizandose dentro de cada parcela cruzas fraternales, ~

siendo polinizadas con mezcla de polen de plantas enanas,

En Na&idad, N,L.,, en 1979, para realizar una tercera
recombinacibén, fué sembrado un lote aisiado, usando como
hembras las diferentes cruzas que se obtuvieron en el ci
clo anterior y como macho uncompuesto balanceado de 1asf

diferentes cruzas; al momento de la cosecha mediante s
e_

leccibn visual, se tomaron 240 familias de medios herm
T ae

nos.
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En 1980, se llevd a cabo el primer ciclo de seleccibn
(Método de Lonngquist, 1964), evaluéndose 240 familias en -
San Luis de la Paz, Gto. (Pronase) y en Orizaba, Dgo. (Cam
po de un agricultor) y para su recombinacién fueron sembra
das en Derramadero (campo de un agricultor). - A la cosecha,
se aplicé una intensidad de seleccibn entre y dentro de fa
milias igual a 20%, obteniéndose nuevamente 240 familias -
para ser e&aluadas en el prb6ximo ciclo. En 1981, se sem--
braron las familias en Refugio, Gto. (Pronase), ubicé&ndose
el lote de recombinacibén en Derramadero. En este ciclo no
fué posible obtener datos de rendimientos en los lotes de
e&aluacién, debido a que en 1980, el lote de recombinacidn
fué alcanzado por una helada temprana, por lo que la semi-
lla sembrada en 1981, no germin6, tom&ndose mediante selec
cibn Visua} Ginicamente en el lote de recombinacién 233 fa-

milias para el siguiente ciclo,

Desarrollo del Trabajo.

En 1982, .se sembraron en Derramadero, Coah., y en Du-
rango, Dgo,, 208 familias de medios hermanos para su eva--

luacibn y realizacibn de la seleccidn entre familias, bajo

condiciones de humedad: temporal y riego, Y en Durango Gni-

camente de temporal. Asfimismo, se sembré en Derramadero

un lote de recombinacién (lote aislado), para lleVar
a

cabo la seleccibn dentro de familias. 1a Presidén

Al




27.

de seleccifn entre familias fué& de 23%, es decir, 48 fami-
lias en ambas condiciones (temporal y riego), y dentro de

familias fué de 25%. Se incluyeron dos testigos, el ci--

clo 0 de Nepo-prec y el H-220.

Cabe hacer mencién, que los datos presentados en este
trabajo, son nada m&s de la localidad de Derramadero, Coah,
ya que en Durango, por lo escaso de la precipitacibn (250

mm.), no se pudo realizar la evaluacifn.

Diseno Experimental

Se establecib el diseno de blogues incompletos con -
cuatro repeticiones, dos de temporal y dos de riego, ubi-
cando 26 familias por bloques, teniendo un total de 8 blo
ques para cada repeticibn. El tamafio de la parcela fué
de 17 matas por surco, sembrando en condiciones de tempo-

- ral. dos. semillas por golpe para aclarar a una planta por
mata;’y en ;ondiciones de riego, una semilla por golpe. ~
Cada surco, representS una familia de medios hermanos, -~

Con una longitud de 4.25 m., siendo la distancia entre -

surcos de .80 m., y la distancia entre matas de .25m

*tle g

con una densidad de poblacibn de 50,000 plantas/Ha

——
.
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Practicas de Campo.

Las labores que se realizaron fueron las necesarias
para una buena preparacibn del terreno: barbecho, rastreo,
nivelacién y surcado, manteniéndose el cultivo libre de -
malezas durante todo el ciclo. Se éplicé el fertilizante
en dos etapas: al momento de la siembra 18-46-00, poste-
riormente al primer cultivo, se le aplicd 46-00-00. Los

riegos se realizaron en las siguientes fechas:

Riego Temporal
Primer riego 8 de julio 8 de julio
Ségundo riego 3 de agosto 13 de agosto
Tercer riego 6 de septiembre
Cuarto riego 1 de octubre.

Ademss de los riegos, el cultiﬁo se vi6 favorecido -
por varias lluvias, el 23 de mayo, 21 de julio, 19 de a--
gosto y 6, 14 y 16 de septiembre, respectiﬁamente. Sin -
embargo, se present6 un periodovde sequfa de 47 dias, eg

decir a partir del 23 de mayo al 8 de julio.

Toma de datos.

Se llev§ a cabo antes y al momento de la cosecha de
14

las caracteristicas siguientes:
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Dfas a flor masculina: tom&ndose desde el dfia de 1la
fecha de siembra hasta que un 50% de las plantas de

la parcela derramasen polen.

Diés a flor femenina: tomé&ndose a partir del dia de'
la fecha de siembra hasta gque un 50% de las plantas

presentaban estigmas receptivos.

Altura de planta: Se tomd de 10 plantas por parcela,
midiéndose a partir de la base hasta el nudo de in--

sercidn de la espiga, expresandose en metros.

Altura de mazorca: Se tom6 un promedio de 10 plan--
tas por parcela, midiéndose a partir de la base has-—-
ta el nudo de insercibn de la mazorca principal, ex-

pres&dndose en metros.

Porciento de mazorcas: Se conté en el nlmero de ma-

zorcas por parcela y el resultado se expresd en nfi--

mero de mazorca por 100 plantas.

Pudricién de mazorca: Se contaron las mazorcas que

se cosecharon y de ellas el nGmero de mazorcas podri

das.*

PorCientO de mala cobe
rtura' Se CO 1
n aque
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11.-~

125

13.-
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llas plantas cuya punta de mazorca estuviesen descu--

biertas.*

Acame de rafz: Se contaron las plantas que tuviesen

una inclinaci6n mayor de 30 grados.*

Acame de tallo: Se contaron el nfmero de tallos que-

brados abajo de la mazorca. *
Carbbén: Se consideraron aquellas mazorcas que pre--

sentaran esta caracteristica.*

NGmero de hojas arriba de la mazorca, abajo de la mis
ma, nfimero de espiguillas, longitud de la espiga prin

cipal y entrenudo abajo de la mazorca. Los datos no

'se incluyeron debido a gue nada mds se tomaron en a--

quellas parcelas que presentaron cinco plantas con --

competencia completa.

Peso de campo. Se tom6 al momento de la cosecha.

Porciento de humedad: determin&ndose en una muestra.

* ILos datos para realizar el anilisis estadistico, fu€ necesario ——-
transformarlos a ARC SEN, utilizando la sigquiente f&mmila.

ARC SENY X + 0,05
100 ‘
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representativa de la parcela, usando para ello el de-

terminador "Stainlite".

14.- Porciento de materia seca: se obtuvo por diferencia
a partir de la determinacibén de humedad.

15.- Rendimiento de grano: expresado en ton/Ha., obtenién
dose corregido por nGmero de plantas y ajustado poste

riormente a 15.5% de humedad.

An&lisis Estadistico.

Los experimentos se sembraron en blogues incompletos
en ambos ambientes, sin embargo, solamente rendimiento --
fué analizado como blogues incompletos y para las dem&s -

caracterfsticas, como blogues al azar,

Para blogques incompletos en ambos ambientes, el modé

lo estadfstico es el siguiente:




Yijk

Donde :

Bj

YKj

Rik

Eidk
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U + Bj + Ykj + Rik + Eijk

1,2 ..... repeticiones
1,2 ..... 8 grupos
1,2 ... 26 familias

Media general

Efecto de la j—&sima repeticidn

Efecto del k-€simo grupo dentro de la
j-ésima repeticidn

Efecto de la i—€sima familia dentro del
k—€simo grupo

Error experimental

Los postulados para el modelo anterior son:

Bj
YKJ
Rik

Eidjk

DNI (0,02%b)
DNI (0,0%Y)
DNI (0,0%r)

DNI (0,02%e)
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Cuadro 1. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO

Fuente de Variacibn g.l. C.M. E.C.M.
Repeticiones (r-1)
Gpo/repet. (g-1)r
Fam/gpos. (£f-1)g M, o2e + g2f
Fam. x Rep./gpos. (f-1) (r-1)g M o2e
Total rgf-1

El andlisis combinado para rendimiento, el modelo es

el siguiente:

Yijkl = U 4+ AL + Bjl + yXjl + Rik + Rilk + Eijkl
i 0= 1, 2 ..... repeticiones
k = 1, 2 ..... 8 grupos
i = 1, 2 ..... 26 familias
1 = 1, 2 ..... ambientes (temporal Yy riego)
Donde:
U = Media general
Al = Efecto del 1-&simo ambiente
Bjl = Efecto de la j-&sima repeticién dentro del

l1-ésimo ambiente

YKjl = Efecto del k-&simo grupo dentro del J-ésima

repeticibn y 1-&simo ambiente

Rik = Efecto de 1la i-ésima familia dentro del -

k-&simo grupo
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Rilk = Efecto de la i-ésima familia dentro del --
i-8simo ambiente y k-&simo grupo

Eijkl = Error experimental

Siendo los siguientes postulados:

AL ~  DNI (0,02X)
Bjl ~  DNI (0,02b)
vyKjl ~  DNI (0,02Y)
Rik ~  DNI (0,02%r)
Rilk ~  DNI (0,02r)
Eijkl ~  DNI (0,02e)

Cuadro 2. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA RENDIMIENTO.

Fuente de Variacidn g.l. D.M. E.C.M.
Ambientes : (a-1)

Repet. /amb. (r-1)a

Gpos. /Rep. /Anb. (g-1) (r-1)a

Fam. /Gpos . (£-1g Mj o2e + ro?af + rac?f
Fam. x Amb . /Gpos. (£-1) (a-1)g My, o2 + ro2af

Fam. X Rep. /Gpos . /Atb. (£-1) (r-1)ga M, o2e

Total. fgra-1
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Las dem&s caracteristicas agrondmicas, se analizaron

en bloques al azar, siendc el modelo el siguiente:

Yij = U + Ri + Bj + Eij
i = 1, 2 ..... 26 familias
j o= 1, 2 ..... repeticiones
Donde:
U = Media general
Ri = Efecto de la i-ésima familia
Bj = -Efecto de la j-&sima repeticidn
Eij = Error experimental
Postulados:
Ri ~  DNI (0,02r)
Bj ~  DNI (0,02b)
Eij A DNI (0,0%e)

Cuadro- 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS CARACTERISTICAS

AGRONOMICAS.
Fuente de Variacién g.l. C.M. E.C.M.
Repeticibn (r-1)
Familias (f-1) M, cg2e + rg2f
Error experimental (£-1) (xr-1) M, c2e

Total fr-1
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Para el anilisis combinado, el modelo es:

Yijk = U + 8K + Ri + (BR)ik + Eijk
X = 1. 2 (..., ambiente
i = 1, 2 ..... 26 familias
j = 1, 2 ..... repeticidn
Donde:
U = Media general
8§k = Efecto del k-&simo ambiente
Ri = Efecto de la i-&sima familia
(BR)ik = Efecto de la interaccién de la i-&sima fami
lia por k—-&simo ambiente
Eijik = Error experimental
Pcstulados:
¢k v DNI (0,028)
Ri n  DNI (0,02%r)
(BR)ik ~~  DNI (0,0%r)
Eijk ~  DNI (0,02e)
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Cuadro 4. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA LAS CARACTE--
RISTICAS AGRONOMICAS.

Fuente de Variacibn g.l. C.M. E.C.M.
Ambientes (a-1)

Familias (£-1) M; o2e + ro?af + af o2f
Anb. X Fam. (a-1) (£-1) i o2e + rolaf

Error Experimental (a-1) f M, o2e

Total | af-1

Estimacidén de pardmetros genéticos

Se estimaron las varianzas genéticas para el an&lisis
de todas las caracteristicas agrondmicas. Para calcular la -
varianza genética entre famiilas de medios hermanos se utili-

z6 la fbrmula:

M, - My
2 = 2 =
o°f 0“9 T
Donde:
M, = Cuadrados medios del error experimental.
M, = Cuadrados medios de familias anidadas.
r = Repeticiones

Como la varianza entre f
amilias de medi
0s hermano
s es

tima un cuarto de la varianza aditi
iva (o2a), por 1o
tanto se

tiene:
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2 _ 1 02A
0’g = T
4 (M, - Ml)
o2A = =

. 2
Para calcular la varianza fenotipica (0°p), se usd -

la f6rmula:

2
c2e
o2p = — + 402 f

Se calculd la heredabilidad en sentido estrecho (con

siderdndose dominancia igual a cero), de la siguiente manera:

G2A

2 =
h e

El1 error estandar de la heredabilidad:

2
E E(h2) 4 EE2(0 £)
Gg4p
Ml M2
V(o2f) = —2 ; .o
’ (r)2 g'll+2 g.l, +2

E E V(02f) =‘/V02f

Para el andlisis combinado, se estimaron los siguien
tes parémetros gendticcs: Varianza genética entre familias

de medios hermanos:

(M3 - Mp)

o2g =
ar
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Donde:
M, = Cuadrados medios de familias por ambientes
anidados en grupos
M3 = Cuadrados medios anidados en grupos
a = Ambientes
r = Repeticiones

Varianza aditiva (o02A):

4(M3 - My)
g%A =

ar

Varianza fenotipica (o?p):

2 2, .
o2p = T8 4 2078 F, 442 f
ar a -

La heredabilidad en sentido estrecho:

2
n? = 242
0%p

La estimacién del error estandar de la heredabilidad,

es el siguiente:

2
B E(h2) = 2 EEZ(G £)
o°p
M2, M2
V(02.) 2 3 ]

(ar) 2 g.1l,+2 . g.13-+2J

EEV (o2f) = v&zf
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El coeficiente de variacién (C,V.) y el coeficiente
de varitacién aditiva (C.V.A), respectivamente, fueron cal-

culados de la siguiente maneras:

=\/C.M: EE x 100

C.V. —
X general

5 .
C.V.A., = P/ oA x 100

X general

Se calcularon correlaciones genotipicas y fenotipi-

cas (- vyg ¥ vyp), en base a los datos de covarianza, con

las fBrmulas siguientes :

vg = ~COVg XY
yp = —COVP XY

V/Pk: Py

Donde : COVg XY

Covarianza Genética de Xy

COYp XY = Covarianza Fenotipica de Xy
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Se seleccionaron 48 familias (nresibén de seleccibn --
23%), en base al andlisis combinado, para esto, se seleccio
naron 6 familias de cada grupo, (8 grupos de 26 familias),
tom&ndose aquellas que obtuvieron los rendimientos més al--
tos y otras caracteristicas favorables, asimismo, se estimd
el diferencial de seleccién para todas las caracteristicas

estudiadas, de la manera siguiente:

D.S. = X de las familias seleccionadas«(X general)

El avance genético esperado por afo, para seleccibn -
mazorca por surco modificado entre y dentro de familias de
medios hermanos, se predijo de la sigquiente manera:

Gc = K C %0°A + K' C 3/40° A

y@_e_J, % O’AE + Y02 ‘/o?u + 3/4 ~ 0%AE +0°DE + 3/40%A --¢°D
rl :

(I) (I1)
Donde:
G, = Ganancia esperada por ciclo de seleécién
K = Diferencial de seleccibn estandarizado entre fami~--
lias de medios hermanos (K = 1.3202).
K' = Diferencial de seleccién estandarizado dentro de fa
milias de medios hermanos.
A = Varianza aditiﬁa.

114 A AN N IELP:
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AE = Varianza aditiva por ambiente

D = Varianza de dominancia

AE = Varianza aditiva por ambiente

D = Varianza de dominancia

DE = Varianza de dominancia por ambiente

(1) = 02£y= Varianza fenotipica entre familias de medios -
hermanos.

(I1)= OZI,= Varianza fenotfpica dentro de familias de me-
dios hermanos.

Y = NGmero de afos para completar un ciclo de seleccibn

C = Control parental, para medios hermanos es igual a 1.

Debido a que la seleccibn dentro de familias de me-~
dios hermanos (lote de recombinacién) no se realizb aten~
diendo a la caracteristica principal bajo seleccibn (ren-
dimiento), el segundo componente de la férmula no se in=-
cluyé para predecir la ganancia por ano, por lo que la es

cuacibén queda de la siguiente manera:




RESULTADOS Y DISCUSION

Por la importancia socioecondmica del cultivo del --
maiz, es deseable determinar el comportamiento agrondmi--
co, estimar paré&metros genéticos y correlaciones genotipi
cas y fenotipicas de una poblacibn adaptada a regiones -
con precipitacién pluvial limitada, especialmente si &ésta
es de amplia base genética que presente un mayor rango de
respuestas favorables en su comportamiento bajo condicio-

nes de temporal deficiente y de riego.

La presente investigacibn, se realiz6 en Derramade-
ro, Coah., para estudiar el comportamiento de la pobla- -
cidn Nepo-prec bajo dos condiciones de humedad: temporal
v riego, con los datos obtenidos se procedi6 a realizar -
los andlisis estadisticos correspondientes para las dife-
rentes caracteristicas en estudio, en condiciones de tem-~
poral, riego y combinado (resultados bajo ambos ambien- -
tes ), posteriormente se estimaron par&metros genéticos -

de los que se presentan los resultados a continuacién

Los cuadrados medios, a través del andlisis de va—-
rianza efectuado para rendimiento en condiciones de temp
o

ral y riego, se muestran en el Cuadro 5 Para repetici
. io-

nes, no exhibid significancia tanto en riego como £
A en tem-
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‘CUADRO 5. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARTANZA PARA RENDIMIENTO

N. S. No significativo

*

*k

Significativo al 0.05 de probabilidad

Significativo al 0.01 de probabilidad

Temporal Riego
F. V. G C. M. C. M.
‘Repet. 1 22.1063 N. 4.3199 N. S.
 Gpos/Rep. 14 24.1214 * 1.9244 * *
Fam/Gpos 200 0.7752 N. 0.5713 *
Error 200 0.6767 0.4141
C. V. (2) 30.88 26. 42
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poral; sin embargo para grupos dentro de repeticiones se

encontrd significancia en ambas condicicnes.

Para la fuente Familias dentro de grupos, no se en-
contraron diferencias significativas en condiciones de -
temporal, pero si bajo riego, lo que indica que en la --
primera condici6én los genotipos no tuvieron oportunidad
de manifestar su potencial de rendimiento, por lo tanto,
su produccién fue m&s uniforme que bajo condiciones desea
bles de humedad, en donde si se detectaron diferencias --
‘'significativas; debido a que las familias con alto poten-
cial de rendimiento lo manifestaron y las de bajo poten--
cial aun con buenas condiciones de humedad, exhibieron ba
jos rendimientos. A este respecto, Cortés (1981) al ci--
tar a Frey (1964) argumenta que al someter los genotipos
a condiciones deficientes de humedad su potencial para -
este caracter se inhibe, por lo tanto las mayores difereg
cias ser&n detectadas bajo condiciones favorables. Por
lo anterior, si se observa en el Cuadro 8, se puede apre-
ciar que la media general tanto en riego como en temporal
fue de 2.66 y 2.44 respectivamente, observindose que aun-
que la media en condiciones de temporal super8 a la de —
riego, es en esta Gltima condicibn donde se observaron —-
las mayores diferencias de rendimiento entre los materia-

les probados.



Los cuadrados medios del andlisis combinado, para ren
dimiento, se observan en el Cuadro 6. Para la fuente am-
bientes, repeticiones dentro de ambientes y familias x am-
bientes dentro de grupos, no presentaron significancia, és

ta Gltima fuente, demuestra que las familias podrian estar

en un ambiente o en otro, en cualgquier grupo y su respues-

ta fenotipica serd la misma.

Para grupos dentro de repeticiones dentro de ambien-
tes y familias dentro de grupo, fueron significativas las
diferencias, por lo gue para la primera~fuente, los gru--
pos presentaron diferencias en las repeticiones para cada
ambiente y para familia dentro de grupos, la significan--
cia implica que las familias fueron diferentes dentro de
los grupos y ambientes, observéindose en el Cuadro 5, que
esta fuente fue significativa en condiciones de riego, 1lo
que influyé en el comportamiento del combinado. Algunos
autores, como cortés (1981) trabajando con familias de -
medios hermanos y Castanbén (1983) con lineas Sl' encon--
traron diferencias significativas, la cual es atribuida
a la existencia de variabilidad genética. En cambio, Mu-
fioz (1980) sefiala que si una variedad es tolerante a con-
diciones de temporal, puede ser seleccionada siempre y -

Cuando se evalue bajo condiciones de humedad, temporal y

rlego, logrando asi una mejor estimacibén del caracter eg-
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CUADRO 6. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA
RENDIMIENTO

F.V. G. L. C. M.
Amb. 1 10.8181 N. S.
Rep/Anb. 2 13.2131  N. S.
Gpos/Rep . /Amb 28 13.0229 **
Fam,/Gpos 200 0.8613  **
Fam X Amb/Gpos 200 0.4851  N. S.
Error 400 0.5453
C. V. (%) : 28.97
N. S. No significativo
* Significativo al 0.05 de probabilidad

Significativo al 0.0l de probabilidad
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estudiado ,

Los cuadrados medios del anflisis de varianza para di-
ferentes variables, se muestran en el Cuadro 7. Para condi -
ciones de temporal, la fuente de familias, presentaron di -
ferencias significativas en dias a flor femening y altura
de mazorca, en riego, dfas a flor masculina, altura de plan-
ta y de mazorca;, ﬁo se encontré significancia para dias a
flor masculina y altura de planta en temporal y dfas a flor
femenina en riego. Para las caracteristicas dfas a flor y
altura de planta en temporal, las variaciones numéricas,
obedecieron a la reducida humedad, ya que bajo esas condi-
ciones, se presenta mayor uniformidad de 1las familias, que
permiten diferencias numéricas pero no estadisticas. Asft
mismo, se observd que bajo temporal} se obtuvieron valores
de medias mayores para dias a flor 'y menores para alturas
comparadas con riego (Cuaéro 8); sin embargo en ambas con-
diciones se encontrd que las familias se comportaron tar-
dias, debido a que al inicio del desarrollo vegetativo se
pfesenté tanto en riego como temporal un periodo de sequia
de 47 dias (del 23 de mayo al 8 de julio), lo que influyé
para que las familias alargaran su ciclo vegetativo, ya
que 1lga poblacién Nepo-prec, tiene un promedio de 73 dfas

a floracibn y la media exhibida fue de 93 Y 100 dfas en

temporal y 91 y 96 d;as en riego, para dias a flor masculi

na y femenina, respectivamente,




CUADRO 7. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA BAJO

CONDICIONES DE TEMPORAL (T) Y RIEGO (R)

F.V. G. i DIAS A ALTURA (m) MAZ, X MALA ACAME

Q‘ FLOR PLANTA MAZORCA 100 MAZ .POD. COB, RAIZ TALLO CARBON MAT.
9 PLANTAS (1) (1) (1) (1) (1) SECA.
M (T) 207 19.00 27.3% 0.030 0.01* 370.66 93.64** 39,86 98.44 32.60 51.17 39.81
(R) 18.18**  16.34 0.024** 0.011**  326.29 113,04 136.40 134,95 58.23 89.82 16.46
1 497.66 900.35 0.24 0.20 3774,06 3,12 200.77 5.31  106.01 117.41 278.05
49.16 102.01 0.26 0.12 2327.54 376.96 642,52  294.47 94,24 43.16 3.49
.E. 207 15.72 20.14 0.03 0.01 359.50 61.53 35.27 99.84 31.32 43,67 18.94
11.35 13.04 0.012 0.004 307.97 98.97 121,26 106.51 51.67 92.86 9.56

C.V. (%) 4.17 4.49 | 17.15 25,64 22,54 23.40 33,14 37.82 32.39 34.69 5.60
3.69 3.75 10.69 14,32 19.73 18,07 45,07 39,15 34.78 46.53 3.70

* Significativo al 0.05 de probabilidad
** Significativo al 0.01 de probabilidad

1/ Datos transformados a ARC SEN ‘/ x + 0.05
100
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CURDRO 8.  MEDIAS GENERALES DE IAS CARACTERISTICAS ESTUDIADAS.
CARACTERISTICA TEMPORAL RTEGO COMBINADO
1.- Rendimiento 2.66 2.44 2.55
2.- Dias de Flor o 94.99 91.32 93.15
3.- Dfas a Flor ¥ 100. 06 96.30 98.43
4.- Alt. de Planta 1.01 1.04 1.02
5.- Alt. de mazorca 0.39 0.45 0.42
6.- Maz. X 100 Plantas 84.12 88.94 86.53
7.- Maz. Podridas 33.55 35.44 34.48
8.- Mala Cobertura 17.92 24.43 21.17
9.- Ac. de Raiz 26.42 26.36 26.39
10.- Ac. de Tallo 17.28 20.67 18.97
11.- Carbén 19.05 121.15 26.10
12.- Mat. Seca 71..76 83.30 80.53
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Para las caracteristicas mazorcas podridas y materia
seca, en temporal se obseryaron diferencias significativas
y en riego para materila seca y acame de railzp; las otras va-
riables fueron no significativas, es decir gue presentaron
un comportamiento homogéneo en ambos ambientes (Cuadro 7),
asimismo, se puede notar en el Cuadro 8 que para condicio-
nes de temporal las medias para todas las caracterfsticas
fueron menores que en riego, excepto para dias a flor mas-

culing , femening y acame de ra®z que presentaron valores

més altos,

El1 an&lisis combinado se presenta en el Cuadro 9, en-
contrdndose diferencias significativas para ambientes en
todas las caractéristicas, excepto para acame de raifz, in-
dicando que lo0s matefiales presentaron un comportamiento

desigual en los niveles de humedad para la fuente ambien-

te,

Para familias, se detectaron diferencias significa =
tivas, excepto para mazorcas x 100 plantas, mala cober-
tura y carbén, mencionandose que las familias presenta -
ron diferencias en ambos amblentes, &sto se observé en -
el Cuadro 7, donde aquellas.caracteristicas que fueron
significativas en un ambiente, no lo fueron en el otro,
excepto para materia seca y altura de mazorca,

que S{ lo

fueron en ambas condiciones, demostrando que la bl
pobla-



CUADRO 9. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA

COMBINADO
G.L. DIAS A ALTURA (m) MAZ. X MALA ACAME

FLOR PLANTA MAZORCA 100 MAZ . POD. COB. CARBON  MAT.

4 0 PLANTAS RALZ  TALLO SECA.

(1) (1) (1) (1) (1)

*% %%k * % * % *% * % *% * %
1 2498.89  2226.35 0.10%%  0.90%*  482213.0 759.65  8801,0 0.69 2389.54 924.43 6374.77
* % * % * % * * % * %
207 21.00 24.81 0.03%%  0,02%* 322.47  112.9 94.30 130.48 56.16  81.35  36.87
207 16.09 19.53 0.03 0.01 374.48 93.92 81.96 103.04 34.68  59.64 19.40
416  14.79 18.91 0.02 0.01 346.80 80,72 79.92 103.41 41.78  68.33  14.86

4.13 4.42 14.74 20,03 21,52 26.06 42.22 38,53 34.07 41.12 4.79

* Significativo al 0,05 de probabilidad

** Significativo al 0.01 de probabilidad

1/ Datos transformados a ARC SEN x +0.05
100
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cién aun cuando la humedad deficiente inhibe el desarrollo
de los genotipos (aquellas caracteristicas que no presenta
ron significancia), exhibe su potencial genético que puede
ser explotable para las caracteristicas que presentaron -—-
diferencias significativas, sin embargo, en este estudio -
hay que tomar en consideracibn que nada mé&s se realizb en
una localidad, por lo que las diferencias posiblemente no
se deben solamente a la variabilidad presente, sino que a
los efectos del medio ambiente, lo que permite que unos ge

notipos sobresalgan y otros presenten homogeneidad.

/

Para la interaccién ambientes x familias, no se detec
taron significancias, excepto para materia seca, resulta--
dos similéres encontrd Cortés (1981), para las variables -
dias a flor, altura de planta y de mazorca, argumentando -
que puede ser un indicio de estabilidad en ambos ambientes,
por lo que en un momento dado se puede realizar seleccibn
en cualesquiera de &stos, pero no coincide con lo reporta-
do por Mufioz (1978), Aguilar (1982) y Vdzquez (1982) que -
encontraron significancia, por lo que los genotipos estu--
diados por estos autores, presentan falta de consistencia
que muchas veces es la respuesta esperada, ya que cuando
se trabaja con una poblacibén formada de diferentes materia

les, la falta de homogeneidad demuestra que se cuenta con

diferentes genotipos, permitiendo asi poder seleccionar




54,
agquellcs gque den la mejor respuesta,

Los coeficientes de variacibén para rendimiento y las
dem&s caracterfisticas se muestran en los Cuadros 5y 7, -
en temporal se encontraron coeficientes mé&s altos que en
riego para las caracteristicas de rendimlento, dias a =-
flor masculina y femenina, altura de planta, de mazorca, lo
que concuerda con lo senalado por Corté&s (1981), el cual
manifiesta que en condiciones deficientes se permite ma-
yor heterogeneidad, incrementando el error experimental,
Para mazorcas X 100 plantas y materia seca, también pre-
sentaron coeficientes altos en temporal, Bajo riego pre- -
sentaron coeficientes mé8s altos que temporal, mazorcas -
podridas, mala cobertura, acame de raiz, de tallo y car-
bén. A este respecto, se menciona que la misma humedad per
mitié un incremento de éstas comparadas a la de humedad
deficiente., Finalmente, se consideran los coeficientes de
variacién altos en ambos ambientes para mazorcas podridas,
mala cobertura, acame de raiz, de tallo y carbfn, ya que
se trabajé con datos transformados a ARC SEN para tener

una distribucifn normal y ser analizados estadfsticamente

Familias seleccionadas.

Considerando lo sehalado por Mufioz ( 198q ), quie
' n men

ciona que desde el punto de vista préctico para sel
r eccio -



CUADRO 10. COMPORTAMIENTO PROMEDIO DE 48 FAMILIAS DL MEDIOS
HERMANOS SELECCIONADAS Y RENDIMIENTO® PROMEDIO
DE 2 REPETICIONES BAJO 2 CONDICIONES DE HUMEDAD.

1.- Nepo-Prec 120-2-1 5.119 (2 4.253 (1) 4.686
2.- " " 496-2-2 4,132 (12) 4.069 (2) 4.100
3o » " 154-1-1 5.221 (1) 2.854 (21) 4.037
.- v 105-1-3 4.420 (6) 3.519 (7) 3.969
s _ m 0 249-4-1 4.809 (4) 2.908 (18) 3.858
.- » W 74-3-1 4.814 (3) 2.712 (27) 3.763
7. ® v 372-2-2 4.660 (5) 2.663 (29) 3.662
g " v 429-3-1 4.144 (11) 3.028 (13) 3.586
g._ » v 184-1-2 3.950 (16) 3.163 (12) 3.556
10.- " " 556-1-1 4.259 (8) 2.836 (23) 3.547
11.- " 0 249-4-2 3.183 (26) 3.756 (5) 3.469
12.- " v 288-3-2 4.046 (14) 2.858 (20) 3.452
13.- " " 524-3-1 4.287 (7) 2.558 (35) 3.433
14.- » W 207-2-2 4.230 (9) 2.621 (32) 3.425
15— =» W 120-2-2 4.226 (10) 2.337 (44) 3.281
16.- " " 443-1-2 4.112 (13) 2.431 (40) 3.272
17.- " " 462-1-3 2.682 (35) 3.685 (6) 3.183 .
18.- " " 3101-1-1 2.895 (28) 3.457 (8) 3.176
19.- " " 184-2-1 3.650 (18) 2.672 (28) 3.161
20.- " v 207-2-3 3.294 (22) 2.934 (17) 3.114
21.- " " 531-2-1 3.588 (19) 2.591 (34) 3.089
S5l . v §24-2-2 3.187 (25) 2.943 (16) 3.060
23.- " " 187-4-2 +3.733 (17) 2.381 (42) 3.057
24.- " " 753-1-1 3.972 (15) ° 2.972 (15) 3.052
25.- " " 249-2-2 3.584 (20) 2.482 (39) 3.033
26.- " v 101-3-2 3.310 (21) 2.715 (26) 3.012
27w " 194-1-1 3.146 (27) 2.798 (24) 2.972
28.- " " 582-4-2 2.650 (36) 3.289 (10) 2.969
59, v 201-1-1 2.763 (32) 2.022 (48) 2.892
S0~ v 28g-2-1 2.539 (38) 3.228 (11) 2.883
31 « 187-4-1 2.635 (37) 3.010 (14) 2.822
32.- " " 496-2-1 3.283 (23) 2.355 (43) 2.818
33.- v 187-2-1 2.762 (30) 2.870 (19) 2.816
Ja._ v 288-3-1 1.665 (47) 3.874 (3) 2.769
35.- " v 222-3-1 3.237 (24) 2.290 (45) 2.763
le.- v n §02-2-2 2.757 (33) 2.728 (25) 2.742
37, v 556-1-3 2.066 (44) 3.293 (9) 2.679
3g.- " " 340-2-1 2.771 (31) 2.555 (36) 2.663
39.- " o 187-2-2 2.800 (29) 2.507 (38) 2.653
40.- " n 187-3-2 1.270 (48) 3.762 (4) 2.516
41.- " * 105-1-1 2.721 (34) 2.274 (46) 2.497
42.- " v 372-2-1 2.336 (41) 2.631 (31) 2.483
43, » " 751-2-2 2.404 (40) - 2.509 (37) 2.456
4d.- v " 169-1-2 2.201 (43) 2.619 (33) 2.410
45.- " " 120-2-3 2.320 (42) 2.408 (41) 2.364
46— » W 462-1-2 2.466 (39) 2.246 (47) 2.356
47.- " " 39-2-1 2,021 (45) 2.660 (30) 2.340
4R.- " " 372-1-2 1.680 (46) 0.840 (22) 2.260

* Ton/ha al 15.5% de Humedad

() El nGmero entre paréntesis indica la posici6n gue ocupa lua fami-

lia dentro de su grupo.
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nar una variedad resistente a temporal, debe realizarse
ésta bajo dos niveles de humedad, estando la respuesta -
en funcién del promedio del rendimiento en los dos nive-
les, asimismo, se seleccionaron 48 familias con una pre-

sidn de seleccidn de 23%, present&ndose en el Cuadro 10.

La familia Nepo-prec 120-2-1, ocupb el primer lu--
gar, con un rendimiento de 4.686 ton/ha., resultado ade-
mis ser la més estable, por el hecho de que bajo condi--
ciones de temporal, ocupb el segundo lugar vy en rieqgo el
primero. Las familias Nepo-prec 105-1-3 y 429-3-1, exhi
bieron rendimientos de 3.969 y 3.586 respectivamente; am
bas familias también fueron estables en ambos ambientes.
Las familias Nepo-prec 496-2-2, 154-1-1, 249-4-1, 372-2-2
y 184-1-2, presentaron rendimientos aceptables, sin embar
go, tanto en temporal como en riego, se encontrd diferen-
te comportamiento, lo cual se ve reflejado en la posicién

que ocupan en ambas condiciones.

Los mayores rendimientos, fueron observados en condi
ciones de temporal, posiblemente a que bajo riego se pre-
sentaron mayores alturas de planta, lo que muchas veces -
permite alta incidencia de acame; sin embargo, en condi--
ciones de temporal, no permitidé diferenciar los mejores -

genotipos, lo cual puede ser observado que estadistica

mente no fue significativo para esta condicién (Cuagd 5)
ro .
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Es importante mencionar, que aunque se considera po-
sitivo que los genotipos presenten estabilidad para ambos
ambientes, la mejor respuesta no es aquella en la cual los
resultados sean similares tanto en temporal como en riego,
sino gque en un momento dado, el rendimiento sea aceptable
en la condicién deficiente y sobresaliente en buenas con-
diciones, de esta manera si no se cuenta con las condicio-
nes 6ptimas de humedad (riego), no ser observable una pér-
dida notoria cuando los materiales sean evaluados en condi-
ciones de temporal deficiente., Por lo anterior, se consi—
dera que el anilisis combinado, presenta la ventaja de se-
leccionar los mejores rendimientos, y ademds, permite eli-
minar aquellos_genotipos que presentan mayor incidencia

a malas caracteristicas que muchas veces son mayormente -

observables en la condicibén favorable,

En el Cuadro 1-A se observan las medias de las fami -
lias seleccionadas para todas las caracteristicas como el
diferencial de seleccibén, Esperdndose que para dfas a --
flor, tanto masculina como femenina, sean mis tardfas, sin
embargo, ésto se toma a reserva de que en el ciclo que se rea
1iz8 Este estudio, se present6 un perfodo de sequfa, el cual
hizo que se alargara el ciclo vegetativo del cultivo, Se

espera, gque ganen altura tanto de planta como de mazorca
[4

mayor nfimero de mazorcas x 100 Plantas, el cual

redunda
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en un mayor rendimiento (0.537 ton/ha.). Para las carac-
teristicas de mazorcas podridas, acame de raiz y carbdn,
se consideran favorables al realizar la seleccidn ya que

para el siguiente ciclo, presentarén una menor incidencia.

Se estimd la ganancia por ciclo (Cuadro 11) aprecién
dose que para rendimiento en temporal y riego serd de - -
1.69 y 2.95%, observando que .en la condicién de humedad -
deficiente se podrian ver abatidos los rendimientos, por
lo tanto las mejores respuestas pueden presentarse en la
condicibén de buena humedad. En el mismo cuadro, se exhi
ben las ganancias para ambos ambientes y para el combina-

do para todas las caracteristicas.

Estimacién de pardmetros genéticos.

La estimacibén de pardmetros genéticos, como la va--=
rianza genética (0?g), fenotipica (0?p), aditiva (o?A),
heredabilidad (h?) y error esténdar de la heredabilidad,
es con la finalidad de obtener informacibn sobre la natu
raleza de la accibn de los genes que se involucran en la
herencia de los caracteres, que se est&n sometiendo a es-
tudio, esta informacidn, sirve de base para el desarrollo
de nuevos enfoques del mejoramiento genético de plantas y
animales (Oyervides, 1979). Por lo ConSiguiehte, se rea-
liz§ la estimacién de los pardmetros en base al andlisis

de varianza para temporal, riego y combinado, Present4n



CUADRO 11. GANANCIA ESPERADA POR CICIO (%) DE SELECCION PARA 12
CARACTERISTICAS

CARACTERISTICA”

TEMPORAL

RIEGO  COMBINADO

1.- Rendimiento

d

Dias a Flor

N
|

Dias a flor ?

w
!

4.- Alt. de Planta

5.—- Alt. de Mazorca

Maz X 100 Plantas

(e
1

7.- Maz. Podridas

8.- Mala Cobertura

Ac. de Raiz

O
.
|

10.- Ac. de Tallo

Carbdn

11.

|

12.- Mat. Seca.

1.69
0.36
0.51
0.74
2.54
0.31
3.24
1.63

0.00

0.57

2.14

0.62

2.95

0.56

1.68

0.00

0.64

2.00

0.14

0.13

0.43

1.95

0.00

0.60

0.69

1.07

1.86

1.42

0.46
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dose en el Cuadro 12. La varianza genética y fenotipica
para todas las caracteristicas., Bajo condiciones de tem =
poral, el valor de la varianza genética fue menor que en
riego, para rendimiento, dfas a flor masculina, altura de
planta, de mazorca,mazorcas X 100 plantas, mala cobertura y -

acame de tallo; para acame de ralz, fue igual a cero. Para

el anilisis combinado, la varianza genética se consider6
baja en la mayoria de las variables, La varianza fenotifpi-
ca, cuantificada en temporal, riego y combinadOr;se con-
sidera que para casi todas las variables, estas fueron ma-
yores que las genéticas, lo que era de esperarse, ya que
se esta incluyendo la varianza ambiental, siendo el valor
mayor y tomando en cuenta que se partib de un ciclo y una
localidad, por lo gue no se esté logrando minimizar la in-

teraccibn genotipo—medio ambiente.

La estimacifn de la heredabilidad, varianzé aditiva
y error esténdar de la heredabilidad,'son exhibidas en el
Ccuadro 13, En temporal, la varianza aditiva de rendimien-
to, dfas a flor masculina, altura de planta, mazorcas x 100
plantas, mala cobertura y acame de tallo, fueron menores
que bajo riego, y para esta condicién también fueron consi-

derados bajos, excepto para mazorcas x 100 plantas, mala
v 4

cobertura y acame de rafz. Por lo anterior, se puede sef
na-

lar gque al presentar valores menores en condiciones ¢
e

—




CUADRO 1c.

VARNIAINOA OGoivo o as owaa

DE 12 CARACTERISTICAS ESTUDIADAS.

CARACTERISTICA TEMPORAL RIEGO COMBINADO
o9 2P ;29 5B 629 o°P
1. RENDIMIENTO 0,05 0,54 0.08 0.52 0.09 1.48
2. DIAS A FLOR G 1.64 14,42 3,42 19,34 1.25 40.88
3. DIAS A FLOR Q 3,92 25,73 1.65 13,12 1,35 49,17
4. ALT. DE PLANTA 0.002 0,02 0.01 0,03 0.002 0.06
5. ALT. DE MAZORCA 0.002 0,01 0.003 0,02 0.002 0.02
6. MAZ.X 100 PLANTAS 5,58 202,07 9,16 190,63 /* 835,66
7. MAZ. PODRIDAS 16.06 94,99 7.04 77,63 4.76 227.06
§. MALA COBERTURA 2,30 26,82 7.57 90,91 3,08 196,24
9. AC. DE RAIZ /* 47,12 14,22 110.14 6.86 259,37
10. AC. DE TALLO 0.64 18,22 3.28 38,96 5,37 101,28
11. CARBON 3,75 36,84 /* 40,35 5,43 158.07
12. MAT. SECA 10,44 51.21 3.45 18,58 4,37 59.92

/* Varianza genética igual a cero.
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temporal, fue debido a que eéen el ambiente de humedad defi-
ciente, los genotipos no tienen oporﬁunidad de expresar -
su potencialidad completamente, lo cual concuerda con Cor-
tés (i9811, mencionando que al reducirse la varianza adi-
. tiva, se debe a que cuando pasa de la condicién 6ptima de

humedad (riego) a la desfavorable (temporal), los genoti-

pos se ven enmascarados por la condici8n deficiente, por

lo que al presentarse valores menores en condiciones de

temporal redunda en una menor respuesta en el combinado,

Los valores de heredabilidad. en temporal fueron altos,
excepto para mazorcas X 100 plantas y acame de tallo; ren-

dimiento, dias a flor masculina-; altura de planta y de ma-

! zorca, fueron menores que bajo riego, confirmando esta res

puesta con lo encontrado por Cortés (1981), que explica

que bajo esta condicibn, son menores y mucho més bajos en

- TN T TR e T

el anélisis combinado, siguiendo de base a lo que se ha

' venido afgumentandO, de que bajo condiciones deficientes
los genotipos no tienen oportunidad de presentar una me-
jor respuesta, Para riego, fueron altos, excepto para ma-
zorcas x 100 plantas y mazorcas podridas., A este respec -
to, Aguilar (1982) encontr8 altos valores en lfneas Sl pa
ra dfas a flor masculim y femenina, altura de planta y ;é

mazorca, por lo que se sehala que son los resultados esperados pa
ra




CUADRO 13. VARIANZA ADITIVA ( 02 A ), HEREDABILIDAD (hz) Y ERROR
ESTANDAR PARA 12 CARACTERISTICAS.
CARACTERISTICA TEMPORAL RIEGO COMBINADO

o’a n? o’A h? a’a " n?
1. RENDIMIENTO 0.20 0.37+0,42 0.31  0.60+0.27 0.38 0.25+0.
2. DIAS A FLOR d 6.56 0.45+0,34 13.66 0.71+0,22  5.01 0.12+0.
3. DIAS A FLOR Q 15.66 0.61+0.26 6.60  0.50+0.31 5,38 0.1140.
4. ALT. DE PLANTA 0.01 0.30+0.41 0.02  0,78+0.18  0.01 0.1140.
5. ALT. DE MAZORCA 0.01 0.59+0.37 0.01  0.87+0.0002 0.01 0.3240.

6. MAZ.X 100 PLANTAS 22.32 0.11+0,50 36.64 0.1940.46 /% /* +
7. MAZ. PODRIDAS 64,22 0.68+0.23 1,76 0.02+0.38 19.04 0.08+0.
8. MALA COBERTURA 9.18 0.34+0,39 30,28 0.33+0.39 12.33 0.06+0.
9. AC. DE RAIZ /* /X £/ 56,88 0.5240.31 27.44 0.11+0.
10. AC. DE TALLO 2.56 0.14+0,49 13,12 0.34+0.39 21.48 0.21+40.
11. CARBON 15.00 0.41+0.36 /* /X + /% 21,72 0.14+0.
12. MAT. SECA 20.87 0,41+0,17 13,80  0.74+0.20 17.48 0.29+0.

/* Varianza genética igual a cero.
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los caracteres que se encuentran controlados por pocos ge
nes, permitiendo obtener valores mayores de heredabilidad
ya que se encuentran menos influenciados por el medio am-

biente. Para las caracteristicas de acame de raiz, car-

bén y mazorcas x 100 plantas, en temporal, riego y combi

nado fueron igual a cero.

El error estdndar de la heredabilidad para condicio-

nes de temporal fue mayor en algunas de las variables que

la heredabilidad, excepto para rendimiento, altura de --

planta, mazorcas X 100 plantas, mala cobertura y acame -

de tallo; por 1lo anterior, sé‘puede comentar que cuando
se presentan condiciones deficientes de humedad, ésta per
mite que los valores del error estédndar sean mayores que
la heredabilidad, por lo gue muchas veces el error estén-

dar no permite gue una caracteristica presente la respues

ta esperada, es decir, enmascara el valor de la misma y a

veces se logra obtener el valor deseado cuando 'se cuenta
’

con un mayor nfimero de localidades, logrando asf minimi-

zar el error, por lo que se obtiene una mejor respuesta
especialmente para el caracter rendimiento que se encuen-

tra controlado por muchos genes. En el andlisis combina-

do, se encontraron valores menores en todas las caracte-—

risticas, del error esténdar comparado con la heredabilj

dad. De los resultados anteriores, se puede apreciar —.
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gque la heredabilidad presenta influencia en la obtencidn
de la ganancia esperada, ya que para temporal se obtienen
valores menores que para riego, excepto para dias a flor feme-

nina, altura de mazorca, mazorcas podridas y carbdn (Cuadro

13).

Los coeficientes de variacibén aditiva, exhibidos en

el Cuadro 14, presentan en temporal el menor coeficiente

‘para acame de raifz (igual a cero) y el valor m8s alto pa-

ra mazorcas podridas, asimismo, para riego el mé&s bajo --

fue para carbdn (igual a cero) Yy el m&s alto para acame -

de raiz, por lo que se observd que en el andlisis combi-

nado, el valor mas bajo fue para mazorcas x 100 plantas

(igual a cero) . siendo el ma&s alto rendimiento y acame de

tallo. Estos coeficientes, demuestran que aquellas carac

terfsticas que presentan valores altos, poseen en mayor -

grado variabilidad genética aditiva, apreciéndose en el -

caso de rendimiento gque aungueé este fue menor en temporal

nado mantuvo un valor alto; argumen—--

v

en el anilisis combi

tdndose que aquellas caracteristicas que presentaron valo

res de coeficientes de variacibén aditiva: altos puede ser -

utilizados como un instrumento para el mejorador de plan-

tas, ya que indica gque la poblacibn presenta variabilidag

lo que permite en un momento dado, obtener mayor ganancia

cién adecuada.

a través de una selecC
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CUADRO 14. COEFICIENTE DE VARTACION ADITIVA (C.V.A.%) PARA 12
CARACTERISTICAS

CARACTERISTICA: TERMPORAL RTEGO COMBINADO
1.~ Rendimiento 16.70 23.0 24.10
2.- Dias a Flor & 2.70 4.10 2.40
3.- Dfas a Flor ¥ 3.90 2.70 2.40
4.- Alt. de Planta 8.10 14.40 8.00
5.- Alt. de Mazorca 20. 00 25.90 20. 90
6.- Maz. X 100 Plantas 5.60 6.80 0.00
7.- Maz. Podridas 23.90 3.70 12.70
8.- Mala Cobertura 16.90 22.50 1.20
9.- Ac. de Rafz 0.00 28.60 19.90
10.- Ac. de Tallo 9.30 17.50 24.40
i1.- Carbdn 20.30 0.00 23.20
12.- Mat. Seca 5.90 4.50 5.20
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Correlaciones genotipicas y fenotipicas ,

Para la estimacibén de las correlaciones en los dos am-

bientes, se realiz86 un andlisis de covarianza, siendo esta

una medida del sentido y grado de asociacibn entre dos ca -

racteres, pudiéndose presentar incremento en ambos (corre-

lacibén positiva), © bien, puede incrementarse uno y dismi-

nuir el otro caracter (correlacién negativa), Vaézquez -

(1982) .

Las correlaciones genotipicas bajo condiciones de tem-

poral y de riego de todas las caracteristicas en estudio,

se presentan en el Cuadro 15, Para temporal se consideraron

positivas la mayoria excepto mazorcas podridas y materia -

seca que exhibieron una correlacibén alta y negativa con ren

dimiento. Para dfas a flor, los valores de correlaci6bn fue

ron mis altos y positivos gqueé bajo riego, atribuyéndose a

que cuando los materiales son mas tardios en temporal, mu-

chas veces exhiben mayor productividad,

En condiciones de riego, Sse€ encontraron correlaciones

positivas y de mayor magnitud de rendimiento con altura de

planta, de mazorca, mazorcas X 100 plantas y acame de raiz

valores negativos para las caracteristicas, dias a flor -

masculina, mazorcas podridas, mala cobertura, acame _—

para el caracter dfas a flor
4

de tallo y materia secas




CUADRO 15. CORRELACIONES GENOTIPICAS BAJO CONDICIONES

DE TEMPORAL (T) Y DE RIEGO(R) DE 12 CARAC-
TERTSTICAS ESTUDIADAS,

CARACTERISTICA 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1. Rendimiento (T) 0.70 0.21 0,10 0,03 1,91 -0.62 1,61 0.00 1.66 0.59 -0.59
(R) -0,24 0,13 0.87 .70 0.36 -1.02 -0.39 0,54 -0.42 0.00 -0.81

2. Dias a flor(f 1.02 0,91 0.97 =0.96 -0.14 -0,80 0.00 -1,37 0.67 -0.86
1.06 0.05 0.07 -1.15 0.39 0.41 0.49 -0.67 0.00 -0.27

3. Dias a flor Q 0.60 0.56 -0,92 -0,10 -0.33 0.00 -0.69 0.52 -0.69
-0.04 ° 0,09 ~0.84 -0.49 0.76 0,17 -=0.21 0.00 -0.44

4. Alt. de Planta 0.85 -0.34 -0,48 0.91 0.00 1.43 -0.24 -0.80
0,83 0.92 -0.,74 -0.09 0.66 =0.04 0.00 -0.66

5. Alt. de Mazorca -0,37 -0,30 0.35 0.00 0.69 -0.46 -0.72
Q.75 0,06 -~0.07 0.42 0.13 0.00 -0.50

6. Maz. x 100 plantas 0.53 1.51 0,00 1.66 -1.58 0.63
-0.41 -1.49 0.02 0.33 0.00 0.05

7. Maz. podridas -0,58 0,00 0.41 -0.84 0.12
0.66 -0.40 -1.44 0.00 0.25

8. Mala cobertura 0.00 -0.47 1.42 -0.28
-0.07 1,05 0.00 0.50

9. Ac. de raiz 0.00 0.00 0.00
0.31 0.00 -0.51

0. Ac. de tallo -0,15 0.58
0.00 0.29

1. Carbdn -0.06

: 0.00
2. Mat. seca
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que exhibié una correlacién genotipica negativa, al pre ~
sentarse la condicién de humedad favorable, los genotipos

tienden a florecer mids pronto COmoO también obtener mayo-

res alturas tanto de planta como de mazorca, lo que permi

te muchas veces mayor correlacifn con acame de ralz, re -

dundando en un menor rendimiento,

De acuerdo a las correlaciones genotipicas obtenidas

en este estudio, Benitez et. al, (19792),menciona gque el -

comportamiento de las correlaciones se debe a la existen-

cia de una accibn conjunta de genes que se ven acumulados
durante el proceso de selecciBn que se realiza de los ma-
teriales criollos y sobre todo cuando han estado sujetos

a estas selecciones durante un tiempo y en el mismo lu -

gar.

En el Cuadro 16, se presentan las correlaciones feno

tipicas para las caracteristicas en ambos ambientes, Las
correlaciones del rendimiento bajo temporal con las carac
teristicas dias a flor masculina y femenina, fueron nega-
ativas; en riego, no exhibieron una mag -

tiyas y signific
stadisticamente,
s de temporal, concuerda con lo

nitud alta e por lo que la respuesta de -~

este estudio en condicioneée

obtenido por Benitez et, al.; (1979) ,difiriendo de Tanaka

;]ar (1982),que encontraron correlaciones po

Yy Yamaguchi (1972) ¥




CUADRO 16. CORRELACIONES FENOTIPICAS BAJO CONDICIONES DE
TEMPORAL (T) Y DE RIEGO (R) DE 12 CARACTERIS-
TICAS ESTUDIADAS.
CARACTERISTICA 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Rendimiento (T)  -0.45% —Q.,53% (,71% (.58% (0,55% -0,27% (.34%* -0.06 -0.01 0.07 —=0.39%
(R}  -0.12 -0.12 0.03 0.44%% (0,25%% -0.07 -0.03 0.10 =0.12 -0.25% -0, 46%*
2. Dfas a flor & 0.86%% —0,30%% —(,21% —0.45% 0.04 -0.22** 0.12 -0.06 —0.03 =0.24%*
0.72* -0.10 0.02 =-0.27%* 0.08 0.11  0,23** -0.11 0.15% =022+
3. pias a flor Q —~0.43%% -0, 28% -0,49% (0,07 -0.21* (,16* -0.06 -0.01 —0.17*
-0.19% -0,02 -0,18* -0.01  0.13  0.19% -0.04 0.16%* =0.16*
4. Mt. de planta 0.85%% (0,25 —0,23%x (0,35 (0,13 -0.02  0.12 —0.39**
0.77%* 0.21% -0.1%  0.001 0.23** 0.04 -0.14* -0,36**
5. Alt. de mazorca 0.32%* —-0,15% 0.26% 0,10 -0.03  0.03 —0.43**
0.21** 0,01  0.004 0.24** 0.07 =0.10 —0.36%*
6- Maz. x 100 plantas -0.01  0.17* -0.03 0.05 0.05 0.01
0.01 -0.12 -0.04 0.06 =-0.01 -0.11
7. Maz. podridas -0.11 -0.14* -0.04 -0.23* 0,l6*
0.03 -0.04 -0.07 -0.12 0.18%*
8. Mala cobertura 0.14* 0.03 0.25%% —(,18%*
-0.03 -0.04 0.11 0.02
9. Ac. de raiz -0.13* 0.09 0.004
0.13* -0.001 -0.15%
10. ac. de tallo -0.06 0. 24%*
-0.02 0.09
11. carbsn -0.08
0.04
12. Mat., seca.

* Significativo al 0.05 de probabilidad
** Significativo al 0.01 de probabilidad




71,

sitivas y significativas para dfas a flor masculina y fe-

menina, senalando que se debe a que bajo condiciones de -

temporal, cuando se presentan perfodos cortos de lluvia,

estos dan oportunidad a que los materiales precoces exhi-

ban su potencial, ya que presentan un perfodo mayor de -

llenado de grano; en este estudio los valores presentados

en temporal fueron mayores que en riego, not&ndose algo -

similar para mazorcas x 100 plantas, que se encontrb6 co -

rrelacionada significativa y positivamente con altura de
planta, de mazorca y rendimiento, resultados similares en .
contraron Oyervides (1979) Y Castanén (1983),explicando -

que se debe a que éstas variables esté&n correlacionadas -

r de la planta, por lo gque a mayor nfimero de -

se espera un mayor rendimiento. -

con el vigo

mazorcas x 100 plantas;,

Mala cobertura; presenté una correlacidbn positiva y alta

con rendj_miento en te.mporal, debido a gque al existir un-

rollo del grano;

mite mayor mala cobertura; ma-

mayor desar hay mayor elongacién de la -

brictea floral, lo queé per

correlacibn alta y negativa con ren-

teria seca, presentd

dimiento en ambos ambientes; carbén exhibib- correlacién
alta y negativa con rendimiento ,solamente en la condici6n
de buena humedad. Las demés caracteristicas, no presenta-

ron correlaciones altas ¢oB rendimiento,

genotfpicas y fenotfpicas encon--

Las correlacioneéS
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contradas a trayés del andlisis combinado, se presenta en

el cuadro 17. Se ohservaron que las correlaciones geno -

tipicas de magnitud considerable fueron negativas, excep-—

to para dfas a flor femenina, y altura de mazorca que fue

ron positivas. Para 1a fenotfpica, dfas a flor femenina,-

mazorcas podridas Y materia seca fueron negativas; para -

d%as a flor masculina, altura de planta, de mazorca y ma-

zorcas x 100 plantas fueron positivas y altamente correla

cionadas con rendimiento. En cuando a dfas a flor, este -

estudio indica que A menor dfas a flor mayor rendimiento, el

cual es posible lograrlo en esta poblacién, ya que una de

las caracteristicas que le fueron fijadas a la misma fue-
precocidad, sin embargo por las condiciones deficientes

qgue se presentaron de humedad, las familias tuvieron un-
comportamiento tardio con un perfodo de floracién més lar
go de 1lo normal. Asi mismo, se observ8 que fenotfpicamen-
te presentaron correlaciones de mayor magnitﬁd que geno-
por lo que ésto concuerda con varios auto -

otipicamente altura de planta y

tipicamente,

encionar que fen
an positivamente correlacionadas con

res al m

de mazorca, S€ encuentr

mazorcas x 100 plantas,

podridaS,

por lo cual se obtiene mayor ren -

dimiento, Mazorcas exhibibf valores negativos «~
de correlacifén con rendimiento; materia seca, presentd
valores de correlacidn al;os tanto positivos como negati-

yos con las caracteristicas estudiadas, excepto con car -



CUADPRO 17, CORRELACIONES GENOTIFPICAS ( Yg) Y FENOTIPICAS ( Y P)

DE 12 CARACTERISTICAS ESTUDIADAS EN CONDICIONES DE
TEMPORAL—-RIEGO ( COMBINADO] .

CARACTERISTICA 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

l. Rendimiento ( Y 9) -0.58 -0.38 0.19 0.32 0.00 -0.65 -0.,06 -0.26 0.04 0.02 ~0.46
( Yp -0.19*%* -0,30** 0,56** Q,46** 0,44** -0,27** (0,09 -0.02 -0.05 -0.05 -0.38**

2. Dias a Flor'(f 0.81 0,64 0,53 0.00 0.25 0.58 0.36 -0.55 0.47 -0.85
0.77** -0,12* 0,04 -0.25** 0,10 0.08 0.18*%*-0,15** (0.10%* -0.38**

3. Dias a Flor Q 0.58 0.51 0.00 0.01 0.31 0.27 -0.39 0.59 -0.90
-0,20%* -0,02 0.28**  0.05 0.08 0.15*%*-0,11* 0.12% -0.33*%%

4, Alt. de Planta

0.86 0.00 -0.36 -0.49 0.63 0.28 -0.09

. -0.40
0.80*%* (0,32*%% -0,19** 0.03 0.24*%* 0.06 -0.02 -0.35%*

5. Alt. de Mazorca 0.00 0.01 -0.02 0.45 0.12 -0.16 -0.53
0,24** -0,04 0.06 0.23** 0.04 -0.05 -0.43%**

6. Maz. x 100 plantas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.10%* 0.002 -0.09 0.09 -0.13%%* -0.14%*=*

7. Maz. Podridas ‘ 0.63 -0.29 -0.54 -0.15 0.21
0.07 -0.08 -0.14** -0,18** 0.17%*

8. Mala Cobertura

0.50
0.08
9. Ac. de raiz

10. Ac. de tallo
11. Carbbn

12. Mat. seca

* significativo al 0.05 de probabilidad
significativo al 0.01 de probabilidad

&k
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b8n. En el mismo cuadro se aprecian todas las demis co -

rrelaciones entre todas las caracteristicas,

Las correlaciones genotipicas y fenotipicas de II ca-

racteristicas del material estudiado bajo riego, con ren -

dimiento del mismo material bajo condiciones de temporal,

se presentan en el Cuadro 18. Encontridndose que dfas a flor

exhibi6é correlacidn positiva, en cambio altura

de planta negativamente; asimismo, dfas a flor femenina y

altura de mazorca, no presentaron correlacién significativa

con rendimiento en temporal, por lo tanto, es posible se -

otipos con perfodos largos de floracibén y por-

leccionar gen

. o obtener genotipos més rendido -
en rlegO,QSPerand g P

te bajo.
no se considera del todo deseable,-

res en temporal, aunque

por que podrian coincidir, 1los periodos de floracién con -
las condiciones crfticas de humedad.

Mazorcas x 100 plantas, presenté un valor alto posi -

. . e 1o ‘ ]
tivamente correlac1onado, es declr qu s genotipos que
potencial de cuateo bajo condiciones -

presentan un alto
Sptimas de humedad, tienen mayor probabilidad de producir

ue los genotipos con bajo potencial. A mayor -

mazorca, g

mala cobertura, bajo ri€der se obtienen mayor rendimiento
4

jecir que SI se seleccionan plantas que

bajo temporal, es
iego, Seé esSpera mayor rendj-

r
Presentan mala cobertura en



CUADRO 18.  CORRELIACIONES GENOTIPICAS (Yg )
DE 11 CARACTERISTICAS BAJO RIEGO (R) CON RENDIMIENTO -

75.

Y FENOTIPICAS (Y p)

EN TEMPORAL (T)
CARACTERTISTICA Yg Yp
Rendimiento (T)
1.- Dias a Flor & (R) 0.30 0.14 N. S.
2.- Dias a Flor ¥ 0.07 0.07 N. S.
3.- Alt. de Planta - 0.58 - 0.04 N. S.
4.~ Alt. de Mazorca 0.14 0.07 N. S.
5.- Maz. X 100 Plantas 1.64 - 0.01 N. S.
6.— Maz. Podridas - 0.81 - 0.05 N. S.
7.- Mala Cobertura 2.03 0.04 N. S.
8.- Ac. de Raiz - 0.59 - 0.01 N. S.
9.- Ac. de Tallo - 1.15 0.01 N. S.
10.- Carbdn 0.00 10.02 N. S.
- 0.35 0.001 N. S.

11.- Mat. Seca

N. s. No Significativo
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miento en temporal, debido a que se espera queé exista un

mayor desarrollo de la bréctea floral, la cual ocasiona

que la cobertura de la mazorca, sea incompleta, debido a |

que presenta un mayor llenado del grano.

Asfmismo, altura de planta, mazorcas podridas, aca-

me de rafz, de tallo ¥y materia seca, bajo condiciones de
riego, se obtiene mayor rendimiento en temporal, por lo

que al tener plantas de porte bajo, se tendr& mayor aca-

me de ratiz, de tallo y materia seca, por lo que al selec-

cionar para temporal, S€ espera que sean mds rendidoras,

Los valores de correlacifén encontradas en este cuadro,
quieren seleccionar en base

permiten argumentar que s1 Ssé€

sticas bajo condiciones de riego, materiales

a caracteri

arse en temporal, se deben de tomar en consi-

para explot
jentes; floracibén masculina

s variables sigu
idad para formar mazorca, sin

deracibn la
tardia, altura baja, capac

pudricién de la misma, acame de rafz, de tallo y carb6n

eccionar materiales con mala co-

y finalmente S€ pueden sel

bertura bajo riego, lo queé puede ser indicio de un buen

potencial de rendimiento.

IL.as correlaciones fenotipicas presentadas no exhibie-
ron una correlacibn Significativa entre rendimiento en tem
caracteristicas en riego.

poral con todas las




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A través de los resultados obtenidos, en el trabajo

desarrollado se derivaron las siguientes conclusiones:

La seleccidn realizada en base al método de selec-

cidén recurrente de familias de medios hermanos, en el —--

sistema temporal-riego, se considerd efectivo debido a -

que permitid seleccionar los materiales més rendidores,
demostrando asi que la poblacién Nepo-brec presenta va--
riabilidad genética; asimismo, la varianza fenotipica --
fue mayor que la genotipica para la mayoria de las varia
bles estudiadas- Atribuyvéndose ésto, a que cuando se --
cuenta con una sola localidad, no se logra reducir el =--
error experimental, por lo gque se recomienda continuar -
con la presente investigacién, tomando en consideracibn
un mayor n@imero de localidades, minimizando de esta mane
ra la interaccibn genotipo-medio ambiente para la obten-

cidn de una mejor respuesta-

milias de medios hermanos exhibieron un perfo

debido a que se presentd una se-

Las fa

do de floracién tardios
rollo vegetativo, lo que no se -

qufa al inicio del desar
sta poblacibn, porque entre las -

considera deseable en €
1e fijaron fue la de precocidag
- 4

Caracteristicas que S€
préximo ciclo, se seleccionan -

Sugiriéndose que para el

/
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agquellos genotipos que presenten menos dias a flor y de

esta manera evitar que coincida la floracién con heladas

tempranas,

La familia gque obtuyo el mayor rendimiento en el -

andlisis combinado fue NepO<prec 12Q<2<1, ocupando el se-

gundo lugar en condiciones de temporal y el primero en

riego.

E1 diferencial de seleccién para la mayorfa de las

variables estudiadas se consideraron positivas, indican-
do que se espera una Menot incidencia a caracteristicas
para el siguiente ciclo de seleccibn,

indeseables

La heredabilidad calculada fue més alta en la mayo-

ria de las caracteristicas bajo condiciones de buena hu-

medad que en condiciones deficientes de la misma.

Las correlaciones genotfipicas de mayor magnitud con

bajo condiciones de temporal tanto positiva

e fueron dfas a flor masculina, mazor -

rendimiento,

como negativament
cas x 100 plantas, mala cobertura, acame de tallo y car-
cas podridas y ma
de mazorca, mazorcas x 100 plan-

teria seca. En condiciones de
bén; mazor

riego, altura de planta,
tas y acame de raiz; dias 2 flor masculina, mazorcas po-
acame de tallo y materia seca,

dridas, mala coberturay
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Las correlaciones fenotipicas del rendimiento con 1
- as

car St . .
acteristicas de mayor importancia fueron para condici
Oo-

nes de temporal, la mayoria de las variables, excepto ac
a-—

me de raiz, de tallo ¥y carb6én. En condiciones de riego d
_ e

e encontraron altura de mazorca, mazorcas x 100

importancia S

plantas, carbén y materia seca.

El andlisis combinado exhibid correlaciones fenotipi
i<

dfas a flor masculina, femeni-

cas altas de rendimiento con

na, altura de planta, de mazorca, mazorcas podridas, acame
4

de rafz y materia secai para las fenotfpicas se encontrd -

significancia del rendimiento, con dfas a flor masculina

4
femenina, altura de planta, de mazorca, mazorcas X 100 -
plantas, mazorcas podridas ¥ materia seca.

Las correlaciones genotIpicas de rendimiento en tempo-
ral con las caracteristicas en riego, Se€ encontraron impor-
tantes, dias a flor masculina, altura de planta, mazorcas
mala cobertura, acame de

% 100 plantas;, mazorcas podridas,

raiz de tallo y materia seca.
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cUArG L Y = A MEDIAS hin 48 PAMITLIAL OELECCTONADAS
GINEALL G TA nifos A ALVIRA () MAZL X t 1. t. f. MAT, PIEDIMTEIY
FLow PLASIA MAZOKCA 10U MAZ MALA ACAME . SECA L
S PLAITAS  POD. (UB. RaIZ TaLLe MR (s
"L Nepo-Prec 120-2-1 94 98 1.245 0.520 103 14 s 9 10 10 75.3 4.686 '
| 2 Neo-Prec 496-2-2 94 99 1.150 0.478 75 19 2 a7 3 10 76.43 4.100
| 3 Nepo-Prec 154-1-1 98 101 1.143 0.508 88 26 14 11 5 5 76.58 4.037
| 4. Newo-Prec 105-1-3 91 96 1.225 0.553 81 25 5 27 9 10 78.28 3.969
5. Nepofrec 249-4-1 90 97 1.183 0.548 96 30 8 10 2 5 77.13 3.858
hotnelec 4= -] 94 o 1110 0483 99 W0 1o 0 2 77.00 3703
I Sge-prec 372-2-2 91 97 1.128 0.435 97 29 18 10 4 a 80.33 3,062
6. Nepo-Prec 429-3-1 93 99 1.275 0.603 91 37 10 14 4 17 74.85 3.586
9. Nepo-Prec 184-1-2 93 99 1.073 0.458 102 25 0 27 7 9 76.20 3.556
10. tepo-prec 556-1-1 93 99 1.208 0.558 95 24 11 14 2 4 73.88 3.547
11 Nepo-Prec 249-4-2 93 100  1.083 0.463 88 15 6 7 15 2 80.05 3.469
12. Nego-Prec 288-3-2 91 96 1.068 0.465 91 25 14 8 7 4 77.95 3.452
13. Nego-Prec 524-3-1 92 96 1.083 0.433 95 232 8 1 7 8 79.08 3.433
l4. Nepo-Prec 207-2-2 93 97  1.153 0.505 100 25 12 9 12 14 79.78 3.425
15, fepo-Prec 120-2-2 96 99 1.083 0.445 102 18 0 19 8 8 79.48 3.281
16, Repo-Prec 443-1-2 96 100  1.085 0.435 92 24 9 30 5 12 76.90 3.2712
| 7. Nepo-Prec 462-1-3 93 97 1.10 0.460 121 17 3 18 8 4 79.88 3.183
' 18. Nepo-Prec 101-1-1 92 97 1.053 0.480 87 23 4 25 10 14 79.35 3.176
19, Nepo-Prec 184-2-1 95 98 0.925 0.403 90 33 10 22 7 0 80.53 3.161
2. Nepo-Prec 207-2-3 94 98 1.125 0.438 93 28 9 18 2 2 77.50 3.114
2. Nepo-Prec 531-2-1 94 99 1.178 0.550 98 22 13 33 8 9 76.10 3.089
22. Nepo-Prec 524-2-2 92 98 1.108 0.413 94 24 7 12 7 7 79.70 3.060
23. Nepo-Prec 187-4-2 94 99 1.053 0.403 110 32 14 12 3 8 80.55 3.057
%. Nepo-Prec 753-1-1 91 96 1.080 0.4€8 104 19 12 6 7 1 82.50 3.052
2. Nepo-Prec 249-2-2 92 98 1.070 0.438 81 27 4 21 10 0 83.20 3.033
%. Nepo-Prec 101-3-2 93 100  .0.983 0.465 80 25 13 16 7 0 79.60 3.012
21, tepo-Prec 194-1-1 89 94 1.073 0.490 90 23 9 9 2 5 80.15 2.972
&, ucgo-Prec 582-4-2 92 98 0.995 0.380 98 15 7 14 14 5 80.83 2.969
Y. Nepo-Prec 201-1-1 93 100 0.950 0.373 101 6 4 17 5 10 84.08 2.892
W, tepo-Prec 288-2-1 95 100  1.053 0.405 85 13 0 21 2 4 77.05 2.883
3. tepo-Prec 187-4-1 94 98 0.980 0.430 98 33 12 9 10 13 75.90 2.822
Yo rec A96-2-1 9 Y 0.993 0,350 g7 23 25 25 i 3] 80.08 RIRTARY
5. Neps-broc 187-2-1 95 99 1.060 0.420 98 18 13 20 4 8 80.25 2.816
H. Syo-rrec 288-3-1 97 101 1.175 0.578 81 37 0 22 0 33 73.08 2.769
3. Nepo-Prec 222-3-1 94 97 1.120 0.433 83 19 9 26 11 7 79.90 2.763
Y. tepo-Proe 602-2-2 94 98 1.115 0.543 93 33 12 1 10 3 81.18 2.742
1. Nepo-Prec 556-1-3 98 104 1.128 0.535 97 26 3 28 2 9 79.88 2.679
¥. Nepo-Prec 330-2-1 92 97 1.073 0.480 93 31 8 17 6 6 84.03 2.663
19, Nepo-Prec 187-2-2 97 102 0.840 0.323 84 30 21 6 12 4 80.88 2.653
40. Mepo-Prec 187-3-2 93 101 0.993 0.383 87 25 4 12 2 4 80.15 2.516
41, Neyo-Prec 105-1-1 92 96 1.048 0.388 86 139 8 5 0 83.08 2.497 ‘
42. Nepo~Prec 372-2-1 97 100  1.028 0.438 93 29 s 37 3 6 82.53 2.483 ,
43, Nepo-Prec 751-2-2 93 100  1.065 0.415 101 34 11 20 15 6 85.88 2.456 !
4. Ngn-Prec 169-1-2 94 101  0.960 0.385 86 30 17 15 0 4 80.23 2.410 |
Wi tiqeminec 120-2-3 92 100 0.925 0.410 92 23 1 13 4 10 81.48 2,304 :
4. Nepo-Prec 462-1-2 95 101 1.060 0.370 100 31013 2 8 8 82.88 2,356
47, Nepo-Prec  39-2-1 95 101 0.965 0.383 95 s 5 28 17 8 83.10 2.340
48. Nepo-Prec 372-1-2 95 101  0.923 0.393 86 25 9 13 8 12 82.80 2.260
kqral (R +T) 93.16 98.18 1.025 0.420  86.53 34.48 21.18 26.39 18.98 20.10  80.53 2.550
xsel, 93.60 98.73 1.073 0.453  93.06 24.92 8.90 17.75 6.54  7.70  79.53 3.087 ‘

Dif, de sel. +0.44 +0.55 +0.048 +0.033 +6.53 -9.56 +12,28 -8.64 +12.44 -12.40 -0.998 +0.537






