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pec.
Se ha continuado con un programa de Seleccibdn Masal
Visual Estratificada en dos poblaciones enanas tropicales
ideotipo, denominadas Sintético Precoz (SP) y Sintético In-
termedio (SI) del Istmo. La Seleccibdn Masal se juzga como el
método mé&s simple y barato de mejoramiento poblacional y tie
ne las ventajas de adaptar germoplasma exdtico a ambientes
diversos y mantener un tipo de endospermo deseado por los

agricultores, lo cual es muy fitil para llenar las necesida-

des de una regién. Los objetivos son: (1). mejorar ambas

poblaciones, y (2). elevar el rendimiento en volumen, mante
niendo el peso, mediante la seleccibn de mazorca tipo Zapalo

te chico, por ser el principal modo de comercializar el gra

no en el &rea circundante a Tehuantepec, Oaxaca.
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Se condujeron evaluaciones de comportamiento de las

subpoblaciones respectivas (Co vs Cy4, C,, C¢ y C7) en dos
localidades (El1 Ocho y Puente Madera, Distrito de Desarrollo
Rural VI-Istmo) bajo dos densidades de siembra. El anilisis
de varianza no mostrd diferencias estadfsticas entre los ci-
clos de seleccidn en todas las caracteristicas del SP, inclu
so rendimiento, pero en el SI si existieron diferencias de
alta significancia para altura de mazorca y significativas
para dias a flor macho, nfimero de mazorca y rendimiento en
peso. Los coeficientes de regresién no fueron significati--
vos, siendo de reducido valor para las caracteristicas consi
deradas en las dos poblaciones, incluso negativo para rendi-
miento en peso, pero positivo en volumen en el SP. Parecib
haber una adaptacidén a ambientes menos favorables y que los
~genes que influyen sobre el peso pueden ser diferentes a los
que afectan el volumen, o tieren accidén opuesta, al menos en
la poblacibn SP. La respuesta a la seleccidn fue mayor en
el SI que en el SP, por lo que se tomb a la Seleccibn Masal

como eficiente, aunque con baja tasa de ganancia.
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A long term visual stratified mass selection program
has continued on two ideotypes dwarf tropical maize popula--
tions named Sintetico Precoz (SP) and Sintetico Intermedio
(SI). Mass Selection is considered the cheapest and simpler
of all recurrent selection methods and has extra advantages
as to adapt exotic strains to diverse environments and main
tain an endosperm type according to consumers demand, so it
is useful for improve populations whose destiny is fullfil
the necessities of a region. The program's objetives are:
(1). to improve both populations, and (2). elevate volume
yield and maintaining weight, by means of selecting Zapalo-

te chico ear type, because the way of commercialize grain

in the area around Tehuantepec, Oaxaca.




Field evaluations (Cy vs Cy, Cs, C¢ v C;) were con-
duced in fall-winter 1984-85 at two locations (El Ocho and
Puente Madera, Distrito de Desarrollo Rural VI-Istmo) under
two populations densities. The analysis of variance showed
no differences among selection cycles for all traits, vield
included in SP ponulation, but for SI there were differences
(p < 0.01) for ear height and (o< 0.05) for days to tasseling,
ear number and weight vield. The regression coefficients of
both populations were not significant and of very low values
for the traits considered and even negative for weight in 8P,
but positive for volume. There seemed to be an adaptation
to less favorable environment and that genes affecting weight
may be different to those affecting volume or have an opposi-
te action, at least in SP population. Volume was more affec-
ted by and adverse environment that weight in both popula- -
tions. The selection response was greater in SI that SP,
and so Mass Selection was considered as efficient but with

low gain rates.

Ly



INDICE DE COITENIDO

INDICE DE CUADROS
INDICE DE FIGURAS

1. 'INTRODUCCION
2. REVISION DE LITEPATURA

— TEORIA GENERAL SOBRE POBLACIONES DE POLINI-
ZACION CRUZADA. .ttt it itiieeeneenannnnn. . o

— CONCEPTOS BASICOS SOBRE EL MEJORAMIENTO DE
POBLACIONES DE MATZ. ...ttt eeeeenennennnnnn

— CONCEPTOS DE SELECCION MASAL (SM) Vv sUS MODA

LIDADES.......I. ................ ® ¢ o © o 9 ® o 0 0 a

- LOGROS AL APLICAR LA SELECCION MASAL EN DIFE
RENTES POBLACIONES Y CARACTERISTICAS, ADEMAS
DEL ENFOQUE PRINCIPAL DF RENDIMIENTO........

- GENERALIDADES SOBRE EL AREA PRODUCTORA DE —-
MAIZ DEL EX-DISTRITO DE RIEGO 019 DE TEHUAN-
TEPEC, OAXAC . -ttt meeeeeeeeeeeeeeeeeennn ..
3. MATERIALES Y METODOS | _
— MATERIAL GENETICO. .. e v oo eennnennn.. e

— METODOLOGIA DE SELECCION. .. .veeveenaannn oo

18

33

42
42
43

- OBTENCION DEL PRIMER CICLO DE LOS SINTE

— SINTETICO PRECOZ. .. ueeecceeeneennnnann
— SINTETICO INTERMEDIO.:.:e vt eeaenennnn .o
— SIEMBPA DEL CICLO 1 (Ci)eveeeneeennnnn.
= SINTETICO PRECOZ...eeeeccacencnnnonanns
- SINTETICO INTERMEDIO

— IMETODOLOGIA DE EVALUACION..-:+ceeeeen- ceeeenn.

4. RESULTADOS
- ANALISIS ESTADISTICO..... C ettt eeeee e
~ SINTETICO PRECOZ...ceocecesosesoncanannn
- SINTETICO INTEPMEDIO (SI).....eeeeen...
~ MEDIAS DE COMPORTAMIENTO...ecove.- e et
- SINTETICO PRECOZ (SP).ceeeeeeccanncnnan
- SINTETICO INTERMEDIO (SI).......... ceen

5. DISCUSION
6. CONCLUSIONES
7. BIBLIOGRAFIA

45
46
47
47
48

54




Cuadro

2.1

INDICE DE CUADROS

Algunos reportes del progreso en maiz para -
rendiniento mediante la aplicacidn de la Se-
lecciébn Masal........... et eeee ettt ..
Lineas que forman al Sintético Precoz.......

Lineas que forman al Sintético Intermedio...

Formato para el an&lisis de varianza combina
QO it ieeeecneecanananennn et et e, N

Ciclos, anos y porcentajes para la regresibn
y en base al ciclo inmediato anterior.......

Cuadrados medios de seis caracteristicas agro
némicas de cinco ciclos de seleccibén del SP.

Tehuantepec, Oax. 1984B.......c.ccceercennn..

Cuadrados medios de rendimiento en toneladas
v hectolitros por hectédrea del SP. Tehuante
pec, Oax. 1984B.......... e et ceeenann

Cuadrados medios de seis caracteristicas agro
némicas de cinco ciclos de seleccibn del SI.

Tehuantepec, Oax. 1984B.......cciiiernceannns

Cuadrados medios de rendimienfb en toneladas
v hectolitros por hectérea del SI. Tehuante
pec, Oax. 1984B.. ... ... iceeeeeecenncnnecnnnns

Medias de seis caracteristicas agronfmicas --
por localidad v densidad del SP. Tehuantepec,
Oax. 1984B. ... i iiiiiiincerocconaasnssancannns

Medias de rendimiento (toneladas v hectoli--

tros) y relacién volumen-peso del SP. Tehuan

tepec, Oax. 1984B........cccececcnccannccnns .

Medias de comportamiento agrondmico vy ganan--
cia realizada (GPR) en seis caracteristicas --
agronbémicas del SP. Tehuantepec, Oax. 1984B..

Medias de rendimiento (toneladas y hectoli--

tros/hectdrea), ganancia realizada (GR) v re-

Pé&gina

25

44

44

61

62

64

66

67

69

70

72

73

lacién volumen-peso en los ciclos de seleccibn

del Sp. Tehuantepec, Oax. 1984B..............

Meaias de rendimiento (toneladas y hectoli--

tros/hectdrea) v relacibn volumen-peso de los

ciclos de seleccién del SP. Tehuantepec,

OaX. 1984B ............ e o @ ® & @ ® o o o2 00 s e ® o ¢ o 0 o @

75

77



Cuadro Pagina

4.10 Medias de rendimiento (toneladas v hectoliw-
tros) por localidad v densidad de los ciclos
de selecciébn del SPp. Tehuantepec, Oax. 1984B. 78

4.11 Coeficiente de regresién de 1la ganancia por -
seleccibén masal en base al C, (100%) en el --
Sintético Precoz por ciclo vy afi0......v...... 80

4,12 Medias de seis caracterfsticas agronémicas --
por localidad y densidad del SI. Tehuante--
Pec, Oax. 1984B. ... ...t iienrnnnnnnnnnnnnnn. 81

4,13 Medias de rendimiento (toneladas y hectoli--
tros/hectérea) y relacién peso-volumen por lo
calidad y densidad e interaccién del SI. Te=
huantepec, Oax. 1984B.......coueeuennnmnnn.. 83

4.14 Medias de comportamiento agronémico vy ganan--
cia realizada en seis caracterfsticas del SI.
Tehuantepec, Oax. 1984B......cccveeeuenennn.. 85

4.15 Medias de rendimiento (toneladas y hectolitros
/hectérea), ganancia realizada (GR) y relacién
lt/kg en los ciclos de seleccibn del SI. Te--
huantepec, Oax. 1984B.. ...ttt eenennnnnnnnn. 86

4.16 Medias de rendimiento (toneladas v hectolitros
/hectérea) y relacién peso-volumen de 1los ci--

- clos de seleccién del SI. Tehuantepec, Oax.
B - 88

4.17 Medias de rendimiento (toneladas y hectolitros
/hectérea) por localidad, densidad v relacién
peso-volumen de los ciclos de seleccibn del SI.
Tehuantepec, Oax. 1984B.....ccceeuvennnnencen.. 90

. 4.18 Coeficientes de regresi6én de la ganancia por
seleccibn masal en base al C; (100%) en el SI
por ciclo y afho. Tehuantepec, Oax. 1984B..... 91

5.1 Medias generales de comportamiento de las ca--
racteristicas agronbmicas de dos sintétlcos‘SP
v SI por ciclo de selecci6én. Tehuantepec, Oax.

I 5 cesaccen 95
5.2 Rangos de produccibn de los sintéticos del - -

Istmo -avanzados por SM. Tehuantepec, Oax.

1984B. . .ueeeeecetaceeanceassossssccsoccscsannas 101
5.3 Coeficientes de regresién de la ganancia por

seleccibén masal en base al Co §100%) en los -

dos sintéticos del Istmo por ciclo y ano...... 104

viLL



Figura
3.1

3.2

INDICE DE FIGURAS

Croguis de siembra para el SP Cj....... e
Croquis de siemhra para el SI Ci..uvueeenen...
Comportamiento del SP.......... et oo
Comportamiento del SI.......c..viiiirnnnnenen..

Comportamiento de los sintéticos nor loca--
I o = T

Comportamiento de los sintéticos a través -
de densidades.......... et tteeeraceie e

Respuestas generales de los sinté&ticos del
Istmo a la Seleccibn Masal......... cecenens

Respuestas de los sintéticos del Istmo a la
SNIen Lloo-ooo ......................... e e o »

Respuestas de los sintéticos del Istmo a la
SM en La.eeieeiieteneeenneeeeenneneanannas

vALALAL

P&gina
49
51

94

97

98

102

105



1. INTRODUCCION

En México, las estadisticas senalan gque el cultivo
del maiz se ha reducido en su superficie cosechada (51% en
1967 a 41.3% en 1980) del total de hectareaje cultivado, des
plazado por otros cultivos que presentan m&s redituabilidad
en un mercado de libre demanda como los forrajeros (Barkin y
Suirez, 1982). Asi, son necesarios los esfuerzos de los fi-
tomejoradores de maiz para elevar los rendimientos unitarios
por hectérea en todos sus ambientes de explotacibn, y dejar

de depender de los mercados extranjeros para provisidn de

los graneros nacionales.

Entre los estados con mayor tradicidén maicera y tam-
bién paradbdjicamente con uno de los menores rendimientos uni
tarios del grano se encuentra Oaxaca, que tiene un gran po--
tencial no aprovechado en la produccidn de este cereal, tan-
to por carencia de material genético adecuado, como por las
précticas ancestrales que se realizan, ligado todo al bajo

nivel de vida de sus habitantes.

Entre los métodos que la ciencia ha desarrollado pa-
ra elevar el rendimiento de las cosechas, se tienen la intro
duccién de materiales, la hibridacidn y la seleccidn recu--
rrente en las poblaciones mejor adaptadas, desprendiéndose

de -esta Gltima la Seleccién Masal que, modificada en su mecd

nica, se considera de valor en el proceso de elevar las ca--




2.
racteristicas agrondmicas de las variedades a ella sujetas.

La Seleccidn Masal se juzga como el mds sencillo y eco
ndémico de los métodos de mejora poblacional, permitiendo 1la sub
divisibdn del germoplasma en diferentes pilas genéticas y sobre
todo, mantiene un tipo de endospermo preferido por los consumi
dores de la regidén, que en Tehuantepec, Oaxaca, ha sido el mo-

tivo de la no aceptacidén de los maices mejorados.

Con tales antecedentes, la Universidad Aut&noma Agra-
ria "Antonio Narro" implementd dos trabajos independientes de
Seleccidn Masal (SM) a largo plazo en dos poblaciones que invo
lucran Zapalote chico (criollo regional de Tehuantepec)

Y Tuxpeno br2brz(poblacidn tropical de buen rendimiento) con -

los siguientes objetivos:

a). Elevar el rendimiento en volumen en las poblacio
nes manteniendo el peso, realizando seleccidn --
hacia mazorca tipo Zapalote.

b). Acumular genes favorables en las dos poblaciones.

partiendo de las siguientes hipétesis:

1). La SM es eficaz para acumular caracteristicas
favorables de tipo cuantitativo.
2). Es posible elevar el rendimiento de grano en vo

lumen mediante la SM, manteniendo el peso.



2. REVISION DE LITERATURA

En esta seccibn se revisan cinco grandes tbpicos,
los cuales van relacionados en base a los conceptos del Fito
mejoramiento, a saber: (a). Teoria general sobre poblacio--
nes de polinizacidn cruzada, (b). Conceptos basicos sobre el
mejoramiento de poblaciones de maiz, (c). Conceptos de Selec
cibn Masal (SM) v sus modalidades, (4). Logros al aplicar la
SM en diferentes poblaciones y caracteristicas, adem&s del
enfoque principal de rendimiento, y (e). Generalidades sobre
el &rea productora del Ex-Distrito de Riego 019 de Tehuante-

pec, Caxaca, ahora Distrito de Desarrollo Rural VI-Istmo.

En la primera parte se exponen las definiciones aca-
démicas de poblaciones, poblaciones panmicticas, equilibrio
génico o Ley de Hardy-Weinberg y su relacibn posterior con
el siguiente tema. En la segunda se encuentran las clasifi-
caciones de los diferentes esquemas de seleccidn recurrente
y las conexiones entre las progenies o individuos selecciona

dos y la siguiente generacién.

La SM se revisa en el tercer punto, desde los prime-
ros esbozos cientificos hasta llegar a la SM estratificada
propuesta por Gardner (1961) y sus bases tedricas de funcio-
namiento por Marquez (1985). En el cuarto punto se engloban
los logros debidos a la aplicacidn de la Seleccidn Fenotfipi-

ca para rendimiento principalmente y su respuesta en diver--



4.
sos ambientes, poblaciones v caracteristicas, lo cual anova
este esquema de mejoramiento poblacional y por filtimo se ha-
ce una breve descripcibén del &rea de trabajo, de acuerdo al
Marco de Referencia del INIFAP (Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Forestales, Aagrfcolas v Pecuarias) v del (Colegio

de Postgraduados.
Teoria General sobre Poblaciones de Polinizacibn Cruzada

La esencia del mejoramiento de plantés, como la defi
nié Richey (1950), es la modificacibn controlada de las ca--
racterfsticas cualitativas y cuantitativas del vegetal. A
este respecto, indica que pocos factores genéticos cualitati
vos influyen en el rendimiento, en el cue =on de gran impor-
tancia los caracteres cuantitativos v que Emerson y East en
1913 mostraron que estos filtimos se controlaban por genes --

mGltiples, con efectos relativamente pequefios v mis o menos

similares, con ausencia de dominancia.

Las poblaciones de polinizacién cruzada, tales como
el mafz, estdn conformadas por organismos con libre entrecru
zamiento, como lo establrce Allard (1960) y por consecuencia
de su sistema reproductivo v su historia evolutiva previa,
cada poblacién individual posee una estructura genética, la
cual puede especificarse en términos de frecuencias génicas;
cita a Dobzhanski, que en 1951 defini6 a estas poblaciones -
como "comunidades de organismos sexuales de fertilizacibn --

cruzada., que comparten una pila genética comfin".

La organizacidn caracteristica v el patrbén de res--
puesta a la seleccibn en las poblaciones mendelianas, se pue

den representar en forma matemAtica, siendo una representa--
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cién la Ley de Hardv-Veinberg , con la cual se funda la Gené
tica de Poblaciones (Allard, 1960). Esta lev establece que
las frecuencias génicas y genotimicas permanecen constantes
para un gen en una poblacibén de gran tamafio, que no sufra --

seleccibn, migracién v mutacién.

La seleccibn provoca una tasa reproductiva diferen-
cial para la siguiente generacién, ésto afecta a la propor-
ci6n de genes gue la conformard en base a la intensidad de
la seleccién (presidn = s), el grado de dominancia del carac
ter (k) v muy en especial, de la frecuencia de los genes (q)

en la poblacién (Falconer, 1981).

Cuando se tienen caracteristicas en baja frecuencia
en la poblacibn, el progieso por la seleccibén ser& lento en
un principio, y conforme se incremente el caracter, el pro-
greso serd mas rapido alcanzando un m&ximo, después del - -
cual el avance decrece de nuevo. Por esta razbn, la selec-
cibn es un buen medio para reducir los alelos indeseables
hasta muy bajos niveles, siendo inefectiva entonces, pues se
encontrar@n en los heterocigotes: en este momento se debe

usar endogamia fuerte v asi eliminarlos (Allard, 1960).

Al revisar Moll v Stuber (1974) los conceptos de Ge-
nética Cuantitativa (GC) aplicados al Mejoramiento préctico
de plantas, sehalaron que esta disciplina trata con la he- -
rencia de aquellas diferencias entre individuos que se expre
san en términos de grado en vez de clase v que la variacidn
caracterfsticas cuantitativas forma un arreglo conti--

en las

nuo de valores de un extremo hasta el contrario. Sehnhalan

que casi cada 6rgano o funcién, incluvendo a las caracteris-
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ticas econbmicas de méds importancia en las especies cultiva-

das, muestran diferencias de naturaleza cuantitativa.

Los valores genotipicos se obtienen de mediciones so
bre el fenotipo. BAsi, el valor fenotipico se define como el
comportamiento de un genotipo particular en el ambiente en
el cual crece; sus dos componentes: valor genotipico (G) y
desviacidén ambiental (E), se presentan como P (valor fenoti-

pico)l = G + E.

Conceptos B&sicos sobre el 'Mejoramiento de Poblaciones
de Maiz

La seleccidn, como es definida por Hallauer y Miran-
da (1981) es la reproduccidn diferencial de los genotipos, y
su preopdsito y caracteristica critica es escoger de un grupo
de individuos, a aquellos a los que se<1es permitira reprodu
cirse, de tal manera que se haga efectiva la seleccidn para

una determinada intensidad.

En el mejoramiento préctico de maiz, los experimen-—-—
tos de seleccibn se pueden dividir en dos fases: (1). para
seleccionar entre poblaciones, y (2). para seleccionar geno-
tipos dentro de una poblacién. En la primera fase se decide
sobre la poblacibn mis apta a los propdsitos del mejorador,
gue se puede emplear tanto en produccién comercial como en
mejora. Su potencial gendtico se detecta por observacidn de
su comportamiento o por anélisis de su pedigree, oricen o re
gistro. Los parémetros al caso son la media, la varianza
aditiva y su magnitud, el coeficiente de heredabilidad y las

correlaciones genéticas aditivas entre los caracteres impor-
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tantes. La media de rendimiento es de valor, pues si se ini
cia la seleccidn en un bajo nivel, se necesitardn varios ci-
clos mnara alcanzar un valor medio. La npresencia de varianza
genética es un requerimiento para poder progresar por selec-

cién (Hallauer y Miranda, 1981).

La celeccidn entre cenotinos puede considerar a la
poblacién como de tamano finito, formada por un gruvo fijo
de genotipos definidos o como una pila genética Gnica, que
se toma como muestra aleatoria de una poblacién en teorfa de
tamano infinito. La seleccién dentro de tal pila genética
se enfoca al incremento de la frecuencia de alelos favora--
bles; ésto es un proceso dinémico, va que la frecuencia géni
ca cambia gradualmente al seguirse un procedimiento recurren
ite, dividido a su vez en: (1). meijora intranoblacional, v
(2). interpoblacional. La mejora poblacional, como una enti
dad finica, puede hacerse para caracteres cualitativos (con--
trolados por uno o pocos pares de genes) o vara caracteres
cuantitativos (controlados por cuatro o més mares de qenes),

aunque el efecto de la seleccién es bésicamente el mismo:

cambio en las frecuencias génicas.

Puesto que el cambio en las frecuencias génicas y ge
notipicas es el resultado de la seleccidn, se tendri efecto
sobre la media y la varianza, siendo el inter&s principal el
cambio en la media noblacional. La estimacibén del proceso
por la seleccibn, tiene aplicacién directa en discernir si

una poblacién es adecuada para propdsitos de mejora en uno o

varios ambientes. Con cualquier metodologia, la seleccién
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se basa en una entidad medible (individuo o familia), que ec
la unidad de seleccidn X, a su vez relacionada a algGn indi-

viduc W en la poblacibn mejorada.

Hallauer y Miranda (1981) enlistan los métodos m&s
comunes para mejoramiento intrapoblacional, clasific&ndolos
en:

1). Seleccidn Masal (fenotipica).

2). Seleccidn familial.

a). Medios Hermanos.
b) . Hermanos Completos.
c). Familias autofecundadas S,/S,

d). Seleccidn combinada.

En la Seleccidn Masal (SM) las plantas individuales
se evalfian y seleccionan fenotipicamente, o sea, no se toman
mis criterios que su propio fenotipo para seleccionarlos,
por lo tanto, la unidad de seleccibn X es el fenotipo indivi
dual, que también es la unidad de recombinacién, obteriéndo-

se la poblacibn mejorada W directamente de X.
Conceptos de Seleccibn Masal (SM) y sus Modalidades

Richey (1950) apunta que al llegar los europeos a
América, encorntraron maiz cultivado a lo largo y ancho del
continente, entre ellos los cristalinos tardios en Cuba y
Florida, cristalinos precoces en Nueva Inglaterra y Canad§,
harinosos tardios adaptados al semi-desierto y una gran di--
versidad en México, siendo la herencia de nuestros indios,

una planta incapaz de sobrevivir por ella misma, habiendo si

do seleccionada y adaptada a los ambientes en que se explo--
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ta, todos ellos logrados por seleccidn adaptativa fenotipica

Y por apariencia del arano.

Entre las metodologias de mejoramiento de maiz em- -
pleadas hasta antes de la hibridacidn, destaca la SM simple,
ésta surgi6 debido a la necesidad de ejercer cierta selec—-
cibn ya fuera para determinado tipo de grano, madurez o tipo
de mazorca. Ya hacia 1800 se efectuaba hacia tallos erectos
y mejor tipo de planta, lo que definid a las variedades Yy su
adaptacidn, aungue para 1900 ya no parecid elevar el rendi--

miento en forma apreciable (Richey, 1950).

En México, desde principios de siglo se reconocid la
importancia del mejoramiento de mafz, pues Dominguez (1913)
dedicd gran parte de su obra al cultivo, comentando que las
naciones valen por io que su suelo produce y que una nacidn
que tiene que comprar en el extranjero granos para la alimen

tacién de su pueblo, est& lejos de disfrutar buenas condicio

nes econbmicas, est& en bancarrota.

Hace mencidn Dominguez (1913) a un método de mejora
en ese entonces, escribiendo que por regla general todos los
agricultores que ponen alguna atencifn a sus campos escogen
semilla del lote mejor logrado, afirmando que es positivo,
pero senala reglas a seguir para escoger la mejor semilla,

a saber: después de escoger a las mazorcas con mas vigor
germinativo en cantidad suficiente seglin el tamafio de la siem
bra siguiente, se sembrardn en un lote por separado, del

cual puede obtenerse semilla para otro ciclo. De ser posi--

ble, esté separadc por m&s de 50-100 m (ahora no recomenda-
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ble) y no debe recibir preparacién especial, sino que debe

de tratarse como todos los demé&s lotes.

Al llegar las plantas a una altura aproximada de un
metro, se eliminaré&n las débiles, dejando solo a las de as--
pecto vigoroso y fuerte. Aclara que el maiz es de poliniza-
cibn cruzada por florear primero la espiga antes que el jilo
te y ésto se aprovecha donde se cultiva para serilla, pues
todas las canas con apariencia pobre ¢ raquitica sobrevivien
tes se destruyen o se les corta la espiga, evitando asi plan

tas estériles al ano siguiente con muy bajo costo.

Al llegar la cosecha, se escogen en el lote a las ma
zorcas mas bien logradas, dandc preferencia a las gque se pro
ducen en grupos de tres caias y cada caha con dos mazorcas
bien logradas. La altura de mazorca debe ser entre 1.40 y
1.50 m, recordando tomar mazorcas con pedlnculo que se doble,
y precoces y sobre todo, tomarlas de plantas en COMPETENCIA,

recomendando no escoger la semilla en las trojes.

El tipo de planta o ideotipo sugerido por Dominguez
(1913) es aquel que madure antes de las heladas y sequias,
produzca mucho v de buena calidad. El maiz debe ser lo su-
ficientemente tardfo para utilizar todo el periodo de buen
tiempo, su tallo no debe tener macollos adicionales al tallo
principal, debe ser grueso en la base y con raices bien desa
rrolladas, con la o las mazorcas a la mitad de la canha, li-
bre de enfermedades, con 12 a 16 hojas bien formadas y color
verde oscuro, debiendo tomar las mazorcas sblo de plantas

bien desarrolladas y no acamadas. La mazorca serd cilindri-
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ca v llena de grano en sus dos extremos, con una nronorcidn

de grano-olote de 85-15 nor ciento.

En pl&ticas con campesinos maiceros, en donde la co-
secha se efectfia manualmente v antes de que se levante, se
acostumbra enviar al o los trabajadores mis expmerimentados a
la parcela, con la encomienda de escoger la semilla para el
ciclo siguiente. La seleccidén de plantas v mazorcas se va
haciendo a lo largo de todo el surco v entrando cada 5-10
surcos. Se desechan plantas muv altas o acamadas v enfer--
mas v mazorcas deformadas o podridas. Al efectuar &sto du-
rante muchas generaciones se fueron definiendo tipos de en-
dospermo. apariencia v adaptabilidad de los criollos, é&sto

es la Seleccidén Masal Simple.

Otras metodologias mediante las cque se forman nuevas
variedades, adem&ds de la Seleccibn Masal son: (a). introduc
cién de materiales genéticos, (b). formacién de variedades

sintéticas, v (c). hibridacién (Poehlman, 1965).

Cuando se llegd a un tope en el rendimiento de los
hibridos de mafz, se decidif medjorar las poblaciones por se-
leccibn recurrente (Simmonds, 1979) v al encontrar que res--
pondfan a la seleccibn, fue indicativo que las poblaciones

tenfan varianza genética aditiva.

Los esquemas de seleccibn recurrente son procedimien
tos comunes que siguen la mayorfia de los proaramas de mejora
miento, que consisten en entrecruzar los genotipos seleccio-
nados de una poblaciéﬂ heterogénea, originando una nueva po-

blacién segregante para otro ciclo de seleccibn. De todos los



12.

métodos el mis simplificado es el de SM, ya que es posible
al menos un ciclo por ano y por su mecdnica de trabajo, que
no requiere de un registrc detallado de datos ni de procedi-
mientos de polinizacidn manual (Lonnquist, 1961). Adem&s,
la presibn de seleccibn puede elevarse sin sufrir un aumento

en la tasa de endogamia (Sprague, 1966).

La mecénica de la SM (Allard, 1960) es tomar las - -
plantas individuales y hacer un compuestc balanceado sin --
prueba de progenie para producir la siguiente generacidn.

Se basa solo en el aspecto del progenitor materno y no hay
control de la polinizacidén, siendo su propdsito aumentar la
proporcidn de genotipos superiores en la poblacidn. Su efi-
ciencia depende entonces de la cantidad de genes y la hereda
-Lilidad del caracter, siendo de valor para caracteres f8cil-
mente medibles o visibles, por ejemplo en maiz el color del
~grano, altura de planta, tamaho de mazorca, coloracidn del
tallo, dias a madurez y porcentaje de aceite y proteina.
Allard cuestiond su eficiencia para elevar el rendimiento
por tres causas: (1). incapacidad de identificar los genoti
pOs superiores por la apariencia fenotipica de plantas indi-
viduales, (2). polinizacibn no controlada, participando plan
tas superiores e inferiores, y (3). seleccibn rigida, la

cual reducirfa el tamano de la poblacidn, tendiendo asi a de
presibn por endogamia.
El nulo avance por SM gque se reportd durante la pri-

mera mitad del siglo XX, traté de explicarse por varias hip§

tesis, entre ellas Hull (1945) sugirid que la varianza gené-
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tica en las poblaciones sometidas a seleccibén era principal
mente no aditiva; en el caso de haber sobredominancia el he-
terocigote se verfa favorecido y el efecto de la seleccidn
serfa hacia un ounto de equilibrio en frecuencias génicas.
Los alelos permanecen y contribuyen a la variacibn genética,
pero la seleccibébn es ineficaz al alcanzarse el ounto de equi-

librio.

Al revisar los resultados de Lonnquist y McGill se-
leccionando en sintéticos avanzados y los estudios de Robin-
son et al. en los disenos de apareamiento, Gardner (1961)
inicibé un programa de seleccién recurrente a largo plazo en
la poblacibén Hays Golden, irradiando con neutrones t&rmicos
una muestra de semilla por dos ocasiones no consecutivas vy
manteniendo.un lote sin £¥atar como testigo o control, defi-
niendo y estableciendo la SM estratificada. Revortd enton--
ces una ganancia en rendimiento con esta metodologfia, encon-

trando diferencias significativas entre los ciclos de selec-

cién.

Varios anos después, Gardner (1969) reporta.los pro-
cedimientos experimentales y sus modificaciones a la metodo-
logia mediante la cual logrd avances de consideracidbn, a sa-
ber: (1). mantener cada poblacién en aislamiento y asi te--
ner toda la ventaja del diferencial de seleccibn, (2). la
siembra a baja densidad para permitir casi el m&ximo de ex-

presién del genotipo y minimizar la competencia entre plan-

tas, (3). disminuir en lo posible las fuentes ambientales de

variacién al tirar dos semillas por dolpe y aclarar, logran-

do un establecimiento casi perfecto, evitar la tensibébn de hu
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medad por el riego y estratificar el lote al hacer la selec-

cibén en la cosecha.

La estratificacibdn consiste en la divisibn del lote
aislado en subparcelas mi&s o menos cuadradas, con 40 plantas
cada uno y dejando bordos alrededor de todo el lote. Se co-
lectan las 5-8 mejores plantas a vista de cada sub-parcela,
que se secan a humedad constante antes de desgranar y pesar.
Asi, se toman las mejores cuatro mazorcas por sub-parcela,
formando un compuesto balanceado de su semilla, para sembrar
la siguiente generacibn y formar a la vez otro compuesto,

gue ser§ la muestra usada para evaluar la efectividad del

procedimiento.

Con los avances por SM logrados por Gardner (1961,
1969) se revalord la SM, llegdndose incluso a establecer que
si la ganancia aparente continuara por un determinado tiempo
ée podrfa competir con los hibridos en rendimiento, pues el
lapso desde el desarrollo de lineas endocriadas, su prueba y
liberacién serfa tal que el incremento resultante en rendi--
miento serfia similar. Por otro lado, el desarrollo de lineas

endocriadas a partir de fuentes con gran frecuencia de genes

favorables se aumentaria.

La metodologia esencial de la SM, de acuerdo a Mar-
quez (1985) consiste en dos aspectos o niveles bésicos en la
seleccibn, ambos tendientes a la eliminacidn de la influen--

cia de la heterogeneidad del suelo o del lote de seleccibn,

&stos son: a nivel lote y a nivel planta.
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A nivel lote, entre curvas de homogeneidad del suelo
vecinas la similitud es mucho mayor que entre m&s distantes,
asi, para las plantas que se siembren dentro de un estrato
sus diferencias fenotipicas se deber&n més a diferencias ge-
notipicas que a desviaciones ambientales, de tal modo que si
se le denomina ejf, en la ecuacibn: Fij = gi + ef + (gel4if,
ef serd similar en dos plantas vecinas, v la diferencia de
ellas sera:

Fij - Fhf = (gi - gk) + {(geldif - (gelkys},
tal diferencia se deber& en primer lugar a la diferencia en-
tre los valores genotipicos. Por lo tanto, la influencia
del ambiente se soluciona al seleccionar entre plantas que

crecieron en una porcidn de terreno con homogeneidad acepta-

ble. . -

A nivel planta, la heterogeneidad se elimina al ha--
cer que cada planta tenga la misma cantidad de espacio fisi-
co y llenar sus necesidades de agua, nutrimentos, luz, etc.,
ésto se logra al sembrar las plantas en forma equidistante
en el surco y luego, considerar para seleccionar solo a las
plantas que presenten competencia completa al menos a lo lar

go del surco.

Las ventajas de la SM las sehal6 Lonnquist (1964),
las que dependen de la situacibn en que esté el mejorador
tanto de material genético como en objetivos, indicando que
la falta de variabilidad genética puede manejarse con facili
dad, siendo de gran valor en programas planeados a largo pla
Las ventajas m&s obvias son: (1). involucra a las téc-

Zo'

nicas de campo m&s simples, aunque deben efectuarse muy bien
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los procedimientos exnerimentales, (2). se minimiza el inter
valo entre generaciones, pues las nequefias ganancias que lo-
gra la SM por ciclo deben multiplicarse en los otros métodos
gue necesitan de tres a cinco ahos por ciclo, (3). se usa me
jor la pila genética, pues los sistemas que usan evaluaciones
de cruzas de nrueba involucran un nfimero relativamente peque-
no de plantas, (4). en donde el tipo de endospermo es impor- -
tante, el mejoramiento efectivo de la poblacibén se realiza

sin temor de cambiar dristicamente las caracteristicas desea

das por el agricultor.

Abunda Lonnguist (1965) sobre la SM, indicando que
la estratificacién reduce al minimo la variabilidad ambien--
tal en el &rea de seleccidn, nudiendo utilizar al méximo la
variabiiidad genétiég, se hace méxima la intensidad de selec
cibén y las poblaciones seleccionadas est&n de inmediato dis-
ponibles nara distribuirlas a los nroductores después de ca-
da generacibn. Ademds, por su simplicidad es deseable for--
mar varias reservas de germoplasma, en las que al va no obte

ner respuesta se pueden combinar y asi elevar la variacibn

genética de nueva cuenta.

La SM es un método que sblo se puede aplicar a las
plantas aldgamas y su efecto es desviar la composicidén gené-
tica de la poblacidn, como lo sefhala Brauer (1969). Consis-
te en sembrar de dos a cuatro mil plantas y no considerar a
ninguna que no esté rodeada por otras, O sea en competencia

completa. El lote se subdivide en parcelas pequefas, con un

tamano en funcibén de la variabilidad del terreno y de las --
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plantas. Permite aprovechar la variabilidad de las poblacio
nes nativas en diferentes microclimas, estabilizando el ger-
moplasma nuevo introducido bajo diversas condiciones ecoldgi
cas. Asi, se pueden formar variedades adaptadas a nichos

ecolbdgicos que los agricultores conserven con facilidad.

Castro (1969) sugirid una gran cantidad de metodolo-
gias de seleccidn recurrente intra e interpoblacional, sien-
do uno de ellos la SM por prolificidad. E1l procedimiento es
sembrar un lote aislado y uniforme, con 7,200 plantas des- -
pués de aclarar, en 68 surcos a 92 cm y 128 matas a 25 cm,
sembrando dos semillas por golpe y aclarando a una, con una
densidad de 40 mil plantas por hectérea. Si es posible se
desespigan las plantas no prolificas antes de la floracién,
realizando un poco de control parental. A la cosecha se se-
leccionari entre plantas con competencia completa, tomando
al 5 por ciento m&s prolifico, no acamadas, sanas y gue mues
tran balance en el tamaho de sus mazorcas, empleando siempre
el sistema de estratificacidn (40-60 plantas por sublote).
Esto se puede hacer cada ano en el medio ambiente en donde
la poblacién esté adaptada, o bien dos veces, usando el ci--
clo de invierno v el de explotacibn para seleccionar.

Molina (1983) describe un m&todo de SM gue consiste
en seleccionar visualmente en un lote aislado estratificado,
a las mejores plantas de cada uno de los sublotes y lo deno-
mina Seleccifn Masal Visual Estratificada. Justifica la mo-
dificacién en que de 100 plantas es posible seleccionar en
forma visual a las cinco mejores al tiempo de la cosecha.

Las especificaciones gque sigue son las siguientes: (1). sem
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brar un lote aislado de 52 surcos de 36 m, (2). tener una
poblacién de 6,000 plantas, (3). subdividirlo en 60 sublotes
de 100 plantas cada uno, distribuidos en seis franjas con 10
sublotes cada una, (4). cinco surcos por sublote de 20 plan--
tas efectivas, (5). €0 cm entre surcos, (6). 25 cm entre
plantas, (7). densidad de mds o menos 50 mil plantas por hec
térea, (8). presibn de seleccidén de 5 por ciento, (9). selec
cibn de las rmejores cinco plantas en forma visual, (10). se-
leccidén de 300 plantas con competencia. A la cosecha se de-
sechan los surcos v plantas orilleras, seleccionando en base
al aspecto del producto de cada planta, por longitud, di&me-
tro, sanidad, profundidad de grano y apreciativamente el pe-
so de la mazorca. Se desechan las mazorcas muy hlimedas y se
prefiere de dos a la mé&s seca. Se considera que dos mazor--—
cas medianas por planta dan mds grano gue una mazorca gran-

de, pero tomando una sola mazorca de plantas cuateras.

Logros al Aplicar la Seleccidn Masal en Diferentes Pobla
ciones y Caracteristicas, adem&s del Enfoque Principal -
de Rendimiento

Los resultados que se han obtenido con el empleo de
SM en el mejoramiento del mafz para diversas caracteristi--
cas, han demostrado su bondad, siendo por ello utilizado en
la mayoria de los programas de mejora poblacional de Insti-

tuciones Nacionales a nivel mundial.

En México, Celis (1984) menciona que en el CAEVAMEX-

CIAMEC-INIA-SARH, se emplea la SM propuesta por Gardner - -
(1961) donde el punto de partida son las variedades criollas

obtenidas del agricultor, evaludndolas para detectar las so-
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bresalientes. Estas se establecen en un lote aislado y se

estratifican seleccionando plantas con competencia completa.
Con la modalidad de SM 4n s4ifu se tiene la desventaja de que
los materiales generados logran poca adantabilidad, lo que

se soluciona al emplear la SM rotativa y la convergente-di--
vergente. Asi, han logfado las variedades comerciales Cua--
piaxtla, Huamantla v Tlaxcala que responden al temporal defi

ciente del estado de Tlaxcala.

Los resultados de los cuatro primeros ciclos de SM
estratificada los publicd Cardner (1961) y cuantifica la ga-
nancia por esta metodologia en porcentaje respecto al Co, - -
(original).Para la poblacibn Hays Golden (no irradiado), se
tuvo una pendiente de 3.93 por ciento en cuatro ciclos, no
encontrando respuesta en la Irradiada. Otras caracteristi--
cas también aumentaron, tales como dias a floracién y hume--
dad del grano a la cosecha, que permiten aprovechar mejor 1la

longitud de la estacidn de crecimiento.

Después de 13 generaciones de SM, Gardner (1969) re-
porta una ganancia de 2.93 por ciento por ciclo en la pobla-
ci6n_Contrél v de 4.38 por ciento en la Irradiada, encontran
do adem&s respuestas correlacionadas como mé&s cuateo, menos
acame y plantas més altas y tardias. Al evaluar la varianza
gendtica entre el C¢ vV C1o, encontrd més varianza aditiva en

la poblacién Irradiada (que no varibé de magnitud entre ci- -
clos) que la Control.

En 1963, Johnson reporta un trabajo con SM iniciado

en 1959 en una poblacibn de maiz tropical. Fncontr6 diferen
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cias altamente significativas entre el Cy y el C3 en rendi--
miento, con una ganancia del 11 por ciento por ciclo, no ha-

biendo diferencias para otras caracteristicas acrondmicas.

Wellhausen (i963) menciona que se "mezclaron" dife--
rentes razas mexicanas para formar nuevos complejos germo- -
plésmicos y concentrar asi la varianza aditiva de rendimien-
to, mediante la técnica sencilla de SM. Obtuvo una notable
ganancia en rendimiento en la poblacibn Celaya y afin mas en
Celaya*Ex6tico? (Tuxpeno y Comiteco). Para Valles Altos se
hizo un compuesto de las mejores colectas de Chalqueno y des
pués de cuatro ciclos se tuvo una ganancia de 10 por ciento
por ciclo. En Veracruz, con Tuxpeno el cuarto ciclo de SM
casi iguald al H-507, teniendo una ganacia de casi 8 por - -

ciento por ciclo.

Lonnguist (1967) haciendo SM hacia prolificidad (cua
teo) en la poblacién Hays Golden, logrd una ganancia en ren-
dimiento hasta el Cs de 6.28 por ciento comparable al Cjpde

SM para solo rendimiento, efectuada por Gardner.

Citados por Marquez (1985), Torregrosa y Arboleda -
(1966) en Colombia obtuvieron una ganancia de 14 por ciento
en prolificidad y rendimiento en la variedad de maiz Harino-
SO Mosquera después de siete ciclos de SM. Torregrosa y
Arias (1970) con la cruza varietal (Blanco Rubi*V,;), modifi-
cando un poco la SM, después de cuatro ciclos lograron una
~ganancia de 11 y 7 por ciento para rendimiento y prolifici-

dad, respectivamente.

le]l asterisco significa por




21.

En la pohlacibébn Chalaueno, Brauer (1969) menciona
gue se logr6 mna ganancia de casi 5 por ciento en rendimien-
to, correlacionédndose con mavor cantidad de mazorcas por - -
planta, tanto por m&s mazorcas por tallo como tallos por ma-

zorca.

Mufioz et al. (1973) utilizavron la SM estratificada
en las poblaciones Michoacan 21, Compuesto 2T y México 39,
Compuesto 56 en condiciones de invernadero. Seleccionando
plantas tolerantes a marchitez permanente formaron suhpobla-
ciones, que evaluadas contra los C, en campo bajo riego y se
qufa, mostraron una ganancia de 2 por ciento en Michoacén 21
y 55 por ciento en Méxjico 39 en serufa, mientras que en rie-

go fue de -0.8 por ciento para MichoacAn 21 y 22 por ciento

para México 39.

Arboleda y Compton (1974) encontraron ganancias nor
SM en tres subpoblaciones de Mezcla Varietal Amarilla, bajo
seleccidn en dos ambientes. Encontraron en la subpoblacibn
A evaluada en el ambiente A una ganancia de 10.5 por ciento
después de tres cirlos y de 0.8 por ciento al evaluar en el
amibente B; en la subpoblacifén B la ganancia fue de 2.5 por
ciento por cicle al evaluar en el ambiente B y de 7.6 por --
ciento en A. Al seleccionar en los dos ambientes a la pobla
cién AB, la ganancia fue de 5.3 y 1.1 por ciento por ciclo

en pruebas en A y en B. respectivamente; la prolificidad se

incrementd en 7.0 y 3.3 por ciento por ciclo.

Rend6n y Molina (1974) estudiaron el efecto de la SM

os en la poblacibn México 208 y los com-

después de seis cicl
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puestcs varietales México Gpo. 10 y Xolache. Detectaron avan
ce genético en peso de mazorca, pero debido a un aumento en
peso de olote y no de grano. También encontraron valores sig
nificativos de regresidn en diferentes caracteristicas, v aun
gue peso de mazorca en México 208 no mostrd diferencias esta-

disticas, sf las hubo en México Gpo. 10 y Xolache.

M&rquez et al. (1977) compararon la respuesta espera-
da con la observada a la SM en la variedad de mafz Criollo de
Tlacolula después de cuatro ciclos de seleccibn, encontrando
una respuesta predicha de 8.48 por ciento y observada de 9.4
por ciento por ciclo, cuantificada mediante el coeficiente de

regresidn para el rendimiento medio poblacional.

Molina (1978) efectud SM para resistencia a sequfa en
maiz, seleccionando individuos de una poblacidn sometida a es
casez permanente de humedad en el suelo en tres poblaciones:
Zacatecas 58, Cribllo del Mezguital y Cafime. Evaluando en
sequia y temporal, las ganancias fueron de 2.2 a 14.5 por - -
ciento y 1.6 a 11.2 por ciento en Zacatecas 58; en Criollo
del Mezquital fueron de 2.7 a 11.0 por ciento en sequia y 0.7
a 10.9 por ciento bajo temporal. Con Cafime el avance genéti

co varid entre 0.6 a 8.0 por ciento en sequia y 0.6 a 25.3
por ciento en temporal.

Estrada y Venegas (1980) con la SM modificada "en ma-
ta", después de tres ciclos reportan un avance genético de --

20.45 por ciento, con una regresidn de 0.64 en kilogramos de

grano por parcela por ciclo de seleccibn, en una poblacién

tropical criolla.
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Gutiérrez et al. (19€0) trabajaron con SM y familial
combinadas en la poblacidn VS-201, para comparar metodologfas
y formar una variedad de mayor rendimiento y menor riesgo en
ambientes criticos. Evaluaron bajo riego y sequia los ciclos
de SM obtenidos para solo rendimiento en riego y prolifici--
dad bajo sequia. I[n riego los dos esquemas rindieron simila
res al Cy, mientras que en sequifa rindieron de 24 a 65 por -
ciento m&s los ciclos obtenidos bajo sequia. La respuesta a
SM fue desde 6.1 por ciento (SM en sequfa) hasta 17.1 por --
ciento (SM para prolificidad en seguia). Concluyeron que
las ganancias promedio observadas eran significativas bajo
condiciones limitantes de humedad, siendo similares en rie--
~go.

Molina (1983) reporta la aplicacién de la metodologfa
de SM visual estratificada en cuatro poblaciones! Zacatecas
58 (precoz), Compuesto Cbnico (intermedio), Compuesto Inter-
varietal Universal (Chalqueno) y Tuxpeho Crema (tardios).

Con Zacatecas 58 hizo SM in s{ftu y rotativa, encontrando en
la ltima un avance genético promedio por ciclo de 2.9 a 4.1
por ciento en riego v 2.6 a 5.7 por ciento en temporal; en -
SM 4n s4itu el avance genético varid de 4.6 a 5.6 por ciento
en riego y 8.6 a 13.2 por ciento en temporal. En Cdnico el
avance fue de 3.9 a 5.8 por ciento; en Universal fue de 2.0

a 3.1 por ciento, mientras gue en Tuxpeno el avance fue de

19.6 a 21.8 por ciento.

‘

Mendoza y Carballo (1982) reportan que la SM fue --
efectiva en aumentar el rendimiento en la coleccibn Tlaxcala

169 en tres ciclos de seleccibn, con un incremento de 5.4
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por ciento nor riclo; por otro lado, en Tlaxcala 151 el ren-

dimiento se redujo un 4.3 por ciento nor ciclo.

Alc&zar (1983) apunta que en el Trépico Hfimedo la aa
nancia en rendimiento por seleccifén en g}ano v mazorca fue
en cada caso de 55.1 y 61.1 kilogramns por hectirea, después
de evaluar colectas de Veracruz y a las poblaciones mejora--
das V-522, vs-523A y V-524. Recpecto a V-520C, después de
nueve ciclos de seleccibn se obhtuvo un incremento de 15.6
por ciento al octavo ciclo, liber&ndose &ste como la varie-

dad v-522.

Algunos reportes consideran a la SM como ineficaz pa
ra elevar rendimiento. tal como Hallauer y Sears (1969) en
Krug y Inwa Tdeal, después de cinco v sejs ciclos de selec--
cibn, respectivamente. Los coeficientes de regresifn no fue
ron diferentes de cerc para grano, awungne otras caracteristi
cas si se afectaron, como la altura de planta (+20 cm en - -
Krug y +17 cm en Iowa Ideal). También Hallauer y Lamkey
(1984) al comparar diferentes suhpoblaciones de maiz meijora-
das por seleccién recurrente, detectaron gue la BS16, prove-
niente de seis ciclos de SM para precocidad, fue la neor va-
riedad pen se v en cruzas dialélicas. Por otra parte v en
datos que presenta Reves (1985) respecto a la evaluacibn de
los ciclos avanzadns en la variedad "Carmen", se muestra una
ganancia negativa de -0.25 por ciento, aunque son los resul-
tados de evaluacibn en el ciclo tardio (Verano). En el Cua-
dro 2.1 se presentan algunos repovtes de la aplicaci6n de la

SM, ciclo de avance Y gdanancia en porcentaje.



25.

Cuadro 2.1 Algunos reportes del progreso en maiz para rendi
miento mediante la aplicacibén de la Seleccidn Ma
sal.

— iclosde Pdo e - pecerencis
Hays Golden 4 3.93 Gardner (1961)
Tuxpeno 3 12.0 Johnson (1963)
Chalqueno 4 7.3 Wellhausen (1965)
Hays Golden (P) 5 6.3 Ionnquist (1965)
Carmen 3 - 0.25 en V* Reves (1965) cit.
Reyes (1985)
Hays Golden 10 2.85 Gardner y Ion- -
: quist (1967)!
Diacol V-351 6.4 Sarria (1967)!
ETO 3.4 Sarria (1967)!
Harinoso Mosquera 14.0 Torregrosa y Ar-
boleda (1966)
Hays Golden I 5 4.38 Ionnquist (1967)
Chalco - 5 6.9 Tapia (1966)%
MBxico Gpo. 10 3 10.0 Tapia (1966)?
Chalqueno 4 + 5.0 Brauver (1969)
Tlacolula 884 4 10.0 Betancourt (1970)2
Celaya II 2 3.0 Calzada (1970)2
(Blanco Pubi*V ) 4 11.0 Torregrosa y Arias
(1970)*
Ranchero 7.4 Garcfa et al. (1976)?
Mezcla varietal A 10.5 en A** Arboleda y Compton
(1974)
amarilla B 2.5en B "
AB 2.9 en 2B "
Zacatecas 58 11 2.67 Molina (1978)1
Zacatecas 58 rotativa 13 1.9-1.3% Molina (1983)
in situ 10 3.7-3.8% Molina (1983)
Ofnico Camp. 10 1.7 "
Universal Camp. 3.0 "
Tuxpeno 8.1 "
V-520C 9 2.3 Alcizar (1981)2
Citados por Mirquez (1985) V = Verano

2Citados por Alcizar (1983) ** Ciclos Ay B
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La seleccidbn fenotipica también se practicé con otras
caracteristicas, con el enfogue de eliminar defectos, como el
caso de Vera v Crane (1970), que a dos pnblacimnes derivadas
de Germoplasma Tropical - Faja Maicera en la Fs, les aplica-
ron una presién de seleccidén del 50 por ciento, con el propb-
sito de reducirles la altura de nlanta. Se escogieron las
plantas méds precoces y bajitas en cada ciclo, encontrando una
reduccibén de 4.5 por ciento por cicle después de dos ciclos.
Una ligera disminucién del rendimiento y menor acame de ta--
llo no fueron significativos. Zuber et al. (1971) utiliza--
ron 1l SM para resistencia contra gusano elotero en dos sin-
téticos, C y S, después de 10 ciclos de seleccibn. Clasifi-
caron el dafio en tres cateagorias: (1). nenetracibn del qusg
no hasta el graﬁo, (2) . entrada de gusano pero sin dano en
el grano. y (3), sin evidencia de dano. Recombinando mazor-
cas de la categoria 2, encontraron una reduccifn de daho por
gusano en el sintético C de 80.8 a 58.7 por ciento. con 2.76
por ciento de reduccién por ciclo y de 64.5 a 39.2 por cien-

.to en el sintético S, con una reduccibn de 2.81 por ciento

nor ciclo.

En ocasiones la SM no es efectiva. pero &sto puede
deberse a la dificultad en encontrar los genotipos deseables,
tal como Williams v Davis (1983) que seleccionando contra da-
fio de segunda generacibn de barrenador en maiz, no detecta--
ron ganancia en una poblacién con cierto grado de resisten--
cia, después de recombinar plantas sin dano v con poco daho

de barrenador en dos ciclos de seleccidn.
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Por otro lado, la SM se ha apoyado en diversas inves
tigaciones respecto al ambiente de seleccibn, reportando Bu-
cio (1969) en la poblacibn Queré&taro VI, las varianzas feno-
tipicas al sembrar a 60, 70 y 80 mil plantas por hectérea y
aplicacién de Mitrbgeno de 0, 80 y 160 kilogramos por hect&-
rea, deduciéndose que seria mejor seleccionar bajo las condi
ciones de explotacidn comercial en el &rea, aunque si se se-
lecciona para ambientes especificos controlables, esas condi

ciones son las recomendables. La varianza disminuyb al in-
crementar la densidad y se elevd conforme se aplicd m&s Ni--
tr6geno. Recomienda seleccionar en alta densidad y dosis al
ta de Nitrbgeno, aunéue si los agricultores aplican poca can
tidad, esa debe usarse. Contrariamente, Subandi y Compton -
(1974) después de determinar las varianzas genéticas y feno-
tipicas en la poblacibén (Gaspé*Colombia) encontraron que una

baja densidad proporciona mayor ganancia gue seleccionar a
alta densidad.

En cuanto al tamafio del lote de SM, éste tiene dife-
rentes recomendaciones, siendo de 2 a 4 mil plantas, Brauer
(1969); Gardner (1961) recomienda 4 mil; Castro (1969) reco-
mend6 7,200 plantas; Molina (1983) utiliza 6 mil plantas
efectivas; Arboleda y Compton (1974) emplearon 4,400; Torre-
' gosa y Arias (1970) citados por M&rquez (1985) utilizaron --
1,875; Johnson (1963) seleccionb entre 7,500 y Lonnguist sem
bré entre 4 y 5 mil plantas; Reyes (1985) recomienda entre
2,700 v 3,600 plantas por lote aislado, siendo Castro y Cepe
da (1979) quienes recomendaron la siembra de més de 15 mil -

plantas para seleccionar entre ellas.
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El tamano del estrato de SM casi no ha variado en su
recomendacién de 40 plantas por subnarcela, aunque va Torre-
grosa v Arias (1970) modificaron la cantidad de plantas por
mata v estrato, que fueron de tres v 25 matas, respectivamen-
te (75 plantas). Castro (1969) sugirié de 40 a 60, Brauer
(1969) lo deja abierto seglin la variabilidad del lote y del
material genético, Paterniani y Miranda (1978) citado por - -
Ma&rquez (1985) sugieren un estrato de dos mnlantas advacentes
a un genotipo constante, Molina (1983) utiliza 100 plantas
efectivas por sublote de seleccién v Reves (1985) recomienda
de 108 a 156 plantas; Estrella (1984) en un estudio de sublo
tes de seleccifn en el Sintético Precoz del Istmo, encontrd
que la heredabilidad v la varianza fenotipica fueron mavores
en el tamano intermedio de sublote (8 surcos con 20 plantas

cada uno, o sea 160 vlantas), por lo que éste podria ser el

m&s efectivo en esta poblacibn.

La ganancia nor SM en diversos ambientes senala que
la seleccién realizada en el ambiente en que se explotaré la
poblacién avanzada ha sido efectiva en acumular genes de - -
adaptacién y rendimiento, tal como lo reporta Gardner (1961)
en poblaciones para aprovecharse bajo riego. Arboleda y -
Compton (1974) seleccionando en dos ambientes individuales vy
combinado, encontraron mayor respuesta al evaluar en cada am
biente de seleccibn, aunque el combinado tal vez diera més
adaptabilidad. Para adaptar a condiciones de sequia selec--
cionando en tal ambiente, al evaluar en riego Muiloz et al.
(1973) encontraron poca ganancia y hasta reduccibén de rendi-

miento, mientras que al evaluar en sequia lograron 2 v 55
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por ciento de ganancia en las poblaciones Michoacdn 21 y Mé-
xico 39, respectivamente. Esto fue similar a lo reportado
por Molina (1983); Gutiérrez et al. (1980) y Visquez y Moli

na (1982).

La efectividad de la SM como fuente de lineas endo--
criadas de valor fue determinada vor Betancourt et al. (1974)
al evaluar cruzas de prueba de lineas S; derivadas de pobla-
ciones avanzadas por SM y de las poblaciones originales. Es
tas fueron de M&xico 208 (C;), MExico Gpo. 10 (Cg¢) y Xolache
(Ce¢), cada una cruzada con una linea endocriada no emparenta
da. Encontraron que en general las lineas de las poblacio--
nes avanzadas dieron m&s rendimiento tanto pesr s§e¢ como en --
cruza de prueba. Las evaluaciones en el lugar de la SM mos-
traron una ganancia de 32 por ciento en México.208, 18 por.-
ciento en México Gpo. 10 y 29 por ciento en Xolache en la lo
calidad Chapingo. En otros ambientes fueron de 3, 4 vy 22

por ciento (El1 Mexe) y 0.8, -0.8 v 4 por ciento (Toluca), --

respectivamente.

Mareck y Gardner (1979) determinaron la estabilidad
de cuatro poblaciones avanzadas por SM derivadas de Hays Gol
den y a la poblacidn original (C,). Evaluaron la poblacibn
Control y la Irradiada en el ciclo 15 de sM (Ci1s, Iis), el
ciclo 10 de S!M para prolificidad (Pio) e InuEs3, O sea, el ci
clo 3 de sSM para rendimiento, planta baja, precocidad y cali
dad de tallo, proveniente del ciclo 14 de SM en la poblacibn
La SM incrementd el rendimiento de 12 a 15 por -

Irradiada.

la SM para solo rendimiento aumenté

ciento como promedio,
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dfias a flor, altura de planta y mazorca v huredad de grano a
la cosecha. Las respuestas a los medios amhientes fueron li
neares y mucho mayores en las poblaciones avanzadas que en
el Co y el hibrido Nebraska 501D. Pareci que la SM incre--
mentd la frecuencia de aquellos genes gne permiten a los ge-
notioos tomar ventaja de lné condiciones ambientales m&s fa-
vorables. En condiciones de bajo rendimiento provocada vor
calor v sequfa, el Co se comporté tan bien o mejor que las
poblaciones avanzadas, pero en ambientes favorables, &stas

tivieron mavores rendimientos.

El porqué del uso de la SM como una metodologfa ex--
tensiva viene justificada primeramente por los logros en ele
var el rendimiento y el conseijo de Lonnquist (1965) de tra--
tar de evitar el uso dé unidades de seleccibn que alarguen
demasiado el ciclo de seleccibn sin compensar la ganancia;
sirve, como lo indica Brauer (1969) para obtener plantas con
mayor produccibén y variedades que pueden igualar a los hibri
dos; aprovecha los efectos aditivos tanto intra como inter -
loci, como 10 sefhala Marcuez (1985) y la baja reduccibn que
provoca en la magnitud de la varianza aditiva, tal como 1o
encontraron Mulamba et al. (1983) 21 evaluar lineas S, deri-
vadas de 1la poblacibén BSK avanzada por SMy compararlas con
las de poblaciones avanzadas por lineas S, y por crﬁzas de -

nrueba.

Para adaptar poblaciones ex6ticas 1la SM ha sido de -
gran valor, tal como lo encontraron Troyver v Brown (1972),
al hacer SM fenotipica en tres poblaciones de maiz. cada una

con germoplasma ex6tico a la Faja Maicera para aumentarles -



31.
su precocidad. En todas las cararteristicas evaluadas hubo
diferencias significativas, incluso rendimiento; después de
6 ciclos de seleccicnar el 5 por ciento m8s precoz. Genter
(1976) emple6 la SM para incorporar caracteres deseables de
25 razas de mafiz de México en una poblacibédn de madurez y ti-
no adecuados para mejoramiento en zonas templadas. Después
de 10 ciclos de seleccién para plantas erectas y sanas, lo--
gr6 més precocidad, casi se dobl6 el rendimiento y se redujo
la altura de planta a 50 por ciento, registrando 11 dfas me-
nos a flor hembra y menos humedad del grano, con més acame
de tallo y menos de rafz. Compton et al. (1979) en la Faja
Maicera de Estados Unidos demostraron que en ocho poblacio--
nes con maiz ex6tico y dos locales. al hacer SM para adapta-
cibén, mediante una seleccibén suave para no perder los carac-
teres genéticos favorables v permitir el rompimiento de blo-
ques de.ligamiento e incremento de genes favorables. logra--

ron principalmente mé&s rendimiento y menor altura de planta.

La SM ha servido para efectnar estudics sobre la me-
jor arquitectura de la planta de maiz, pues Rivera et al.
(1972) después de seis ciclos de seleccibén divergente logra-
ron dos poblaciones. una de mazorca alta y otra baja. FEncon
traron que la altura de planta y mazorca esté&n correlaciona-
das entre si. para rendimiento de grano correlacionaron nega
en los sintéticos de mavorca alta v positivamente

tivamente

en los de mazorca baja: la mejor relacibén (altura de planta/

altura de mazorca) respecto a la posicifn de la mazorca en

las poblaciones estudiadas (Criollo de Iztacalco y V-7) fue

de 0.601 v 0.618, respectivamente, O sea, es mejor la mazor-
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ca un poco arriba de la mitad del tallo. Para la longitud
de mazorca, Cortez y Hallauer (1979) hicieron seleccibn di-
vergente en Iowa Long Ear Synthetic, hacia mazorca larga y
corta. Tras 10 ciclos de seleccibn encontraron que la res--
puesta fue asimétrica, siendo la esperada similar a la obser
vada para longitud, mientras que la observada en mazorca cor
ta casi doblé la de longitud. Reportaron que el aumento en
longitud de mazorca no tuvo respuesta correlacionada con ren
dimiento, aunque para mazorca corta sf se redujo significati

vamente la produccibén por planta.

El efecto de la SM también se ha aplicado para la --
erectitud de las hojas en una poblacifén tropical, siendo re-

portado por Ariyanavagan et al. (1974) un cambio en el &ngu-

lo foliar de 3.8° a 10.2° por generacibn, cuantificado por
dos métodos de determinacibn de &ngulo foliar, haciendo se--
leccibén fenotfipica bidireccional para esta caracteristica;
las plantas de la seleccibén hacia hoja erecta fueron mds ba-
jitas, mas tardias, con mayor resistencia al acame y en trans

misibilidad de luz, no afecté&ndose de manera apreciable el -

rendimiento.

Con el auxilio del gen de herencia simple R-nj (co--

lor de aleurona), Cross (1981) evalud la efectividad de la

SM para determinar el rendimiento en mafz precoz. Compard

dos ciclos de SM para alta y baja expresién del color en ma-

zorcas polinizadas con la misma fuente de navajo, con pobla-

ciones testigo. La seleccién de alta coloracibén tuvo un in-

cremento en rendimiento, debido a un aumento de granos por
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hilera. ©La seleccién de baja coloracidén fue inestable, con

mayor capacidad de responder a ambientes de alta produccién.

Usando SM en maiz shrunken-2 (sh,), Bell et al. - -
(1983) evaluaron el progreso después de 11 ciclos para ele—-
var la emergencia de pléntulas en el campo v mayor peso de -
semillas. Se produjo una ganancia significativa de 3.3 por
ciento por ciclo para emergencia, elevadndose la altura de --

planta y mazorca no asif dfias a flor.

Generalidades sobre el Area Productora de Maiz del Ex-
Distrito de Riego 019 de Tehuantepec, Oaxaca

La regibn aledana a Tehuantepec, Oax., presenta una
problem&tica a los fitomejoradores de maiz, la cual se en- -
cuentra enseguida y que justifica la implementacibn de traba

jos vara elevar la produccibn en aquella &rea.

La importancia fundamental del maiz en México es in-
hegable, pues forma parte del cotidiano sustento en todas --
partes y en todos los estratos sociales, aunque es triste re

conocer la falta crbénica que se padece de su grano desde - -

tiempos remotos, produciendo su escasez graves desbrdenes --
(G&ndara, 1937).

Respecto al mafz en Oaxaca, de acuerdo al Marco de -
Referencia en el &rea de influencia del Campo Agricola Expe-
rimental del Istmo de Tehuantepec (1979) CIAPAS, INIA, SARH,
tiene un lugar de importancia en la economia de la poblacidn
teniendo una gran demanda, pues ya en 1979 habia un déficit

én el estado de m&s de 61,000 toneladas. En el Istmo de Te-

huantepec tan solo se producen 110 mil toneladas en una su--
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perficie de siembra de 130,000 hectdreas, dando asi rendi--
mientos unitarios muy bajos (menos de 1 ton/ha). Afn asfi,
el valor que represent6 esa produccibn fue el 54 por ciento

del total de la produccidén agricola de la reqibn.

Los sistemas de produccibn como se siembra el cereal
consisten en condiciones de riego, de riego con auxilio de
temporal, de temporal y de humedad residual. Los patrones -
de cultivo m&s usuales son: cultivo inico de maiz, cultivo
Ginico compuesto de maiz a espeque con imbricacifn de frijol

de gufa y cultivo doble simple de maiz.

En el cultivo finico de maiz, gue ocupa el 85 por - -
ciento del 4rea con este cereal, se emplea un 95 por ciento
de semilla de criollos; su modalidad consiste en semb;ar el
terreno una sola vez al afo, dej&ndolo el resto del ano ocio
so. EIl multicultivo consiste en la siembra simulté&nea de --
maiz v frijol y/o calabaza, sembrando tambié&n una sola vez
al afho; ocupa finicamente semilla criolla v el 3 por ciento
de la superficie con mafz. En el cultivo compuesto con im-
bricacién de frijol, éste se siembra en la misma hilera que

el mafz para que se enrolle en el tallo yocupa el 1 por cien

to de la superficie. El cultivo doble o txivle de mafiz cubre

el 11 por ciento de la superficie dedicada al mafiz; consiste
en sembrar dos o tres veces en el afio, mediando entre ellos
tan solo la preparacibén del terreno. Para regar se cuenta
con la presa "Benito Judrez" (Distrito de Riego 019), manan-

tiales y pozos @& cielo abierto (INIA, 1979).

La zona principal a donde se enfoca el programa de

mejoramiento genétiCO de maiz de la UAAAN en el Istmo, es el
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Distrito de Riego 019, localizado en la parte Sur del Istmo,
formando parte de la planicie costera iIstmica del Golfo de -
Tehuanteﬁec, comprendido entre el paralelo 16°17' y 16°37'

latitud Norte y el meridiano 94°48' y 95°15' de longitud Oes

te, con una altura sobre el nivel del mar desde 7 a 43 m - -

(Cervantes, 1984).

El clima del Distrito de Riego 019 es del tipo Bs w
(W) (h')(i'), o sea clima seco, con lluvia invernal inferior a
5 mm, temperatura media anual superior a 22°C y media mensual
del mes m&s frfo superior a los 18°. La precipitacién media
anual es de 966 mm, con una temperatura media anual de 26.9°C
(m&xima extrema 40°, minima extrema 11°C) y una evaporacibn -
de m&s de 2,900 mm a causa de las altas temperaturas y la fre
cuencia y duracién de los vientos, siendo Julio y Septiembre
los meses con m&s precipitacién y cuando cae més de la mitad
de 1la precipitacién anual, la humedad relativa promedio eg de

56.9 por ciento y la luminosidad promedio de 233 por ciento -
horas-luz (INIA, 1979).

La estaci6én lluviosa abarca de Junio a Octubre, du-
rante la cual ocurren sequfas en Julio y Agosto, siendo las

lluvias de caréicter torrencial y con distribucibn irregular

en la época lluviosa. Los vientos dominantes provienen del

NNE y del SSW, presenténdose los primeros de Octubre a Mar-

20, con velocidades méximas absolutas hasta de 86 km/h con

intervalos de cinco o mas dfas de viento fuerte y uno o dos

esporidicos de relativa calma. Los segundos se presentan de

Mayo a Septiembre, con una frecuencia mayor de dias de rela-
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tiva calma, con velocidades hasta de 65 km/h (Cervantes, - -

1984).

Se encuentra ubicado dentro de los Municipios de San-
to Domingo Tehuantepec, San Blas Atempa, Juchit&n de Zarago--
za, Asuncién Ixtaltepec, El Espinal, San Pedro Comitancillo,
Santa Marfa Mixtequilla, San Pedro Huilotepec, Uni6n Hidalgo
y Santa Marfa Xadani, todos en el estado de Oaxaca, compren--
diendo 73,000 hectéreas, de las cuales solamente 50,000 son
irrigables, siendo la m&xima superficie que se ha regado en
1977 de 38,000 hectfreas con un promedio desde 1962 a 1978 de
tan solo 23,000 hectdreas, 46 por ciento de la superficie po-
tencial cultivable. Anualmente se siembran 20,090 hectéreas

con mafz durante los ciclos Primavera-Verano e Invierno-Prima

vera irrigadas.

La mayoria de los suelos laborables del Distrito son
de origen aluvial, débido a los acarreos por las corrientes
de los rfos Tehuantepec y Los Perros principalmente, con di-
ferente grado de desarrollo, el cual va de reciente a semi-

maduro. Dentro del Distrito se encuentran clasificados sie-

te series de suelos, que son: Tehuantepec, Ventosa, Guichi-

laui, Olivo y Mixtequilla, con textura media a pesada y Rios
y Juchitin con textura ligera.

Los cultivos de mayor importancia que ocuparon en --
los Gltimos anos el 85 por ciento de la superficie cultiva--

ble fueron: mafz con *12,600 hectéreas (35%), pastos - - -

+10,000 hect&reas (29%) y caha de azfcar 8,000 hectireas --

(22%) La siembra del maiz se desarrolla tanto con la moda-
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lidad de riego, como temporal con auxilio del riego.

La tecnologia para el cultivo del maiz depende de la
capacidad econfmica del agricultor, siendo la siguiente: si
hay recursos se utiliza maquinaria para hacer la preparacibn,
0 sea, un barbecho y dos rastras cruzadas en terreno seco.

Si se usa el arado egipcio y yunta, se da un riego ligero pa-
ra humedecer la superficie v al dar punto se raja el lomo del
surco en un primer paso, dando uno o mé&s pasos. El surcado -
se realiza con arado egipcio o maguinaria, con una separacibn
entre surcos de 55 a 60 cm, regando luego v esperando que de

punto (INIA, 1979), en el caso del temporal (inicamente se es-

peran las primeras aguas para iniciar la preparacién.

Las siembras se efectfian en dos periodos bien defini-.
das, cuando hayv m&s hectireas sembradas: de punta de riego o
de temporal con riego de auxilio, de la segunda quincena de -
Abril a principios de Agosto y de riego exclusivamente de Di-
Ciembre a Marzo, aungue es comGn encontrar cultivos de mafiz
en diferentes etapas de desarrollo durante todo el ano. Se
tiran 3-4 semillas por golpe cada 70 cm (*18 kg/ha) y tapan-

do con el pie, teniendo una densidad entre 80 y 90 mil semi-

llas por hect&rea, siendo casi el 100 por ciento del criollo

Zapalote chico, de ciclo vegetativo de 90 dias, porte breve

y bien adaptado a las condiciones climdticas de la regibn

(INIA, 1979).

Por lo general, el cultivo no tiene problemas de ma-

leza, debido a los trabajos de preparaciébn, realizando uno o

dos cultivos con arado egipcio a los 15-30 dias, con la fing
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lidad de eliminar la maleza restante, facilitar el desarro--
llo de las rafces y tener mejor sostén las plantas. La fer-
tilizacién depende de la posibilidad econémica del acricul--
tor, aplicando casi siempre de 40 a 60 kilogramos de Nitrb6ge
no en una sola ocasibn, en forma mateada v dejando sin cu--
brir en suelo hfimedo o en banda y mateado uno o dos dias an-
tes del aporque. Casi no se beneficia la semilla de siembra,
por lo que en ocasiones se pierde méds del 50 por ciento de
las plantas posibles. Los riegos van de 4 a 6 en las siem—-
bras de Invierno-Primavera, seglin la presencia de vientos y
la textura del suelo y en Primavera-Verano dependen de la --
cuando el grano se encuentra en estado maso-

precipitacién.

SO0, se hace el "zacateo" que consiste en cortar la parte del

tallo superior a la mazorca y arrancar todas las hojas, para

alimento de los animales. La cosecha se hace tomando la ma-

zorca cubierta con totomoxtle para proteger el grane del ata

que y dafio de plagas de almacén. Los rendimientos promedio

que se obtienen son de 800 kg/ha con variaciones de 600 a
1,000 kg/ha (INIA, 1979).

Este mafiz criollo constituye el alimento b&sico en
la dieta ge los habitantes del Istmo de Tehuantepec, que es

tambi&n una reaqifn rica en tradiciones y costumbres, como lo

menciona varela (1980). A pesar de la bhaja capacidad de pro

duccién del criollo Zapalote chico, tiene diversas caracte--

risticas que lo hacen ser preferido sobre los hibridos comer

ciales eventualmente mis rendidores, tales como su corto ci-

clo vegetativo (90 dfas a cosecha), la flexibilidad de su ta

a baja altura de planta, lo cual le da gran

1lo y la relativ
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tolerancia a los vientos, el color blanco del grano, la con
sistencia harinosa del endospermo y su sabor no dulce, todas
las cuales son propiedades fundamentales para la elaboracién
de totopos. Por ésto, es la preferencia vor el Zapalote en
la regi6n de Tehuantepec, a pesar de los raquiticos rendi- -

mientos que se obtienen a la cosecha.

Asf, es urgente obtener variedades superiores en ren
dimiento, pero no enfocando el esfuerzo finicamente hacia esa
caracterfstica, ya que es mis factible pensar en un tipo de
variedad que satisfaga las exigencias y necesidades del cam-
pesino, o sea, una variedad ideal para la regibén. Con tal
prop6sito, entre otros mafices mejorados, la UAAAN desarrollé
un Sinté&tico Precoz y otro Intermedio vara el Istmo, ambos
producto del mejoramiento de la arquitectura vegetal hacia -
la obtencién de plantas modelo o ideotipo, que conservan las

caracterfsticas deseables de Zapalote, pero con més rendi- -
miento (Varela, 1980).

Cepeda (1976) sefiala que en otros lugares del pais
se obtenfan rendimientos aceptables gracias al avance de la

agricultura en la creacibn y mejora de técnicas de investiga

cibn y produccién, aunque en Tehuantepec la produccién es de

masiado pobre, y atribuye eso a distintos factores como:

catabolismo de las plantas, que en las partes bajas célidas

como el Istmo es mayor que en zonas templadas, provocando asi

un mayor desperdicio de energfa v menor productividad, (c).

gran incidencia de plagas, enfermedades v malezas,
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(d). practicas agricolas e instrumentos de trabajo ineficien
tes, v (e). el poco potencial genético de produccién del Za-

palote chico.

Al analizar lo anterior, Cepeda (1976) anota que en

1973 la Secretarfia de la Presidencia, por medio de la Comi--
sibn Coordinadora para el Desarrollo Integral del Istmo de
Tehuantepec, solicitdé a la entonces Escuela Superior de Agri
cultura "Antonio Narro" la iniciacibn de un programa de mejo
ramiento de mafz, con el objeto de formar materiales para ex
plotacién comercial con las siguientes caracterfisticas:

(a). precoces para poder obtener dos cosechas al afio y escapar
del perfodo de vientos fuertes, (b). baja altura, (c). grano
blanco y de consistencia harinosa, similar al Zapalote chico,
(d). alta capacidad de rendimiento, (e). alto contenido de
protefna, y (f). adaptacibén. Ya para 1976 la UAAAN tenia --

cinco diferentes proyectos establecidos en el Istmo.

Castro et al. (1978) consideraron la importancia de

trabajar especificamente en la regién a pesar de la distan--
cia, pues otros mafices (H-507, H-508, H-509) fueron desarro-

llados para regiones ecolbégicas diferentes, incluyendo den--

tro de "reaiones ecolbgicas" a factores sociales. Con los

hibridos antedichos se tiene més capacidad de produccibn, pe

ro eran objetados Ppor los agricultores por ser més tardios

y altos, susceptibilidad a sufrir dafio por el viento y la no

factibilidad de hacer totopos pnor su grano diferente al Zapa

lote Los ideotipos que se proyectaron para el Distrito de

Riego 019 est4n basados en el propio Zapalote chico, del que
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conservan su tipo de endospermo, casi toda su precocidad,
parte de la tolerancia al viento por la flexibilidad del ta-
llo, pero con mayor potencial de rendimiento de variedades
de otras regiones tropicales, entre &stas a mafces origina--
dos en el Caribe, regibn ciclénica. En 1975, después de eva
luaciones de mestizos entre variedades del Caribe y Zapalote
se seleccionaron dos lineas, que combinadas en el hfbrido ra
dial (10*32)*zapalote, formaron al hibrido Tehuano H-6, con
incrementos en la produccién de m&s del 100 vor ciento res--
pecto al criollo local, aungue con un poco mis de altura.
Con la finalidad de reducir esa altura iniciaron otro traba-
jo a largo plazo en el que incluyeron al gen bribr:, en una
poblacién 75 por ciento Zapalotemchico: 25 por ciento Tuxpe-
no, formando en l97é tres sintéticos derivados de esa pobla-

cibn, con capacidad de soportar mavor densidad de siembra y

que se puede sembrar por varios ciclos sin reducir su rendi-
miento.

Otras ventajas que tiene el Zapalote chico es su ca-
pPacidad de prosperar en suelos pobres en Nitr&geno (Wellhau-
sen et al. 1953) y de producir en el jilote una sustancia co
nocida como Maysina (Widstrom et al. 1983), que repele al gu
sano elotero y gue probablemente también lo contenga el fo--
llaje, pues los agricultores locales del Istmo no acostum--
bran combatir al gusano cogollero y las milpas aparecen sin
a diferencia de los mafces introducidos de la raza

ataque,

Tuxpefio, que sufren considerables mermas si no se efectfia --

control qufmico de insectos.

BANCO DE TESIS
T-149/6



3. MATERIALES Y METODOS

Los Sintéticos del Istmo se originaron a partir de -
trabajos iniciados en 1973, cuando por solicitud de la Secre
tarfa de la Presidencia a la entonces Escuela Superior de --
Agricultura "Antonio Narro", se inici6 el Programa de Mejora
miento Genético de Mafz en el Istmo de Tehuantepec, con el
propb6sito de aprovechar en forma m8s completa la infraestruc

tura del Distrito de Riego 019.
Material Genético

- En 1973C! se cruz6 la poblacién enana tardfia Tuxpefio
br;br, con una colecta de maiz criollo perteneciente a la ra
2a Zapalote chico con la finalidad de enanizar a este Gltimo,
elevar su potencial de produccibén y aumentarle variabilidad
genética, lo que se hizo en Tehuantepec, Oaxaca (Cepeda, - -

1976).

En el mismo ambiente en 1974A se hizo una retrocruza
hacia Zapalote chico en una parcela y otra se dejé de polini
zaci6n libre (P.L.) para recombinacién. En 1974B se autofe-
Cundaron plantas br, y normales de la recombinacién, tomando
a la cosecha 228 mazorcas tipo Zavalote o Tuxpefo-Zapalote -
(l1fneas S;). En 1975 se avanzaron las lineas a S, v se obtu

vieron otras 200 lfneas S; de la poblacién P.L.

! ciclo A siembras en Enero-Febrero.

Ciclo B: siembras en Junio-Julio.
Ciclo C:

siembras en Octubre-Noviembre.
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En Tehuantepec 1976A se hizo una seleccibén entre 325
lineas S; y S, enanas que se avanzaron a S, y Si3, tomando a
las mejores siete lineas més precoces (Cuadro 3.1) que forma
ron al Sintético Precoz (SP) y a las mejores ocho lineas in-
termedias (Cuadro 3.2) para originar al Sintético Intermedio
(SI). Otra serie de lfineas mis tardfas formaron al Sintéti-

co Tardio, que se decidi6 manejar en otras &reas ecolbgicas.

En el vivero de polinizaciones de Invierno de la - -
UAAAN en Tepalcingo, Morelos (Tep), durante 1977A se recombi
né cada sint8tico al efectuar las cruzas posibles entre las
lineas correspondientes y formar después de la cosecha com--
puestos balanceados (Sint. 1). En Tehuantepec (Teh) 1977B
se hizo la segunda recombinacibn (Sint. 2) dando otra recom-
binacién en 1978, cuando se cont6 con la cantidad ae semilla
suficiente para sembrar lotes grandes de los sintéticos, o
sea, se tuvo entonces al ciclo cero u original (Co). Los dias

a floracién de los sintético (Sint. 2) en Teh 77B fue la si-

guiente:
g 2
Sintético Precoz 44 46
Sintético Intermedio 48 50
Sintético Tardio 51 52

Metodologfia de Seleccidn

El procedimiento de la Seleccién Masal (SM) fue simi
lar a la SM visual estratificada (Molina, 1983) con ciertas

diferencias de manejo propuestas por Castro y Cepeda en 19792

2 proyecto I.T. 001 de la entonces Secci6n Maiz. Direccién
de Investigacidn.



Cuadro 3.1 Lineas que forman al Sintético Precoz.

Genealogia Siggéaiia
1. (zZap. chico*Tuxp. br;br,) P.L.-17-1 S»
2. (Zap. chico*Tuxp. brpbr,) P.L.-59-1 S2
3. (Zap. chico*Tuxp. bro,br,) P.L.-74-1 S
4, (Zap. chico*Tuxp. brybr;) P.L.-125-1 S2
5. (Zap. chico*Tuxp. br;br,) P.L.-238 S
6. (Zap. chico*Tuxp. br,br,) P.L.-277 S
7. (Zap. chico*Tuxp. br:br;) P.L.-303 S

Cuadro 3.2 Lineas que forman al Sintético Intermedio.

Genealogia ziggéaiia
1. (Zap. chico*Tuxp. br,br,) P.L.-9-1 S,
2. (Zap. chico*Tuxp. br;br,) P.L.-36-1 S2
3. (Zap. chico*Tuxp. br;br,) P.L.-101-1 S
4. (Zap. chico*Tuxp. br:br;) p.L.-211-1 S2
5. (Zap. chico*Tuxp. bra2br;) p.L.-317 S1
6. (Zap. chico*Tuxp. brabr;).p.L.-321 51
7. (Zap. chico*Tuxp. br.br;) P.L.-325 S

8. (Zap. chico*Tuxp. br,br;) P.L.-400 S,
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que fueron cambiantes hasta 1984B, cuando después de comparar
la mecénica de trabajo, sus ventajas y desventajas con las fa
cilidades de seleccibn aportadas, se decidif mantener una so-

la té&cnica.

Obtencibn del Primer Ciclo de los Sintéticos.

En Tehuantepec 1979A se sembraron en lote aislado ca-

da uno de los sintéticos, con compuestos balancegdos grandes

de los Cy.

La conduccibn de los lotes fue bajo riego, procurando
no castigar por falta de humedad, controlando las plagas que
se presentaron (Spodopfera sp. y Diabrbtica sp.), desespigan-

do algunas plantas indeseables.

A la cosecha se estratificaron los lotes contando --
diez matas y marcando con cal a través del lote, contemplando

como subparcela de seleccibn cuatro surcos (40 plantas). En

forma visual se tomaron las mejores mazorcas de plantas con

competencia completa, identificéndolas de acuerdo a un nfimero

progresivo de estrato de SM. La seleccibn se efectub después

de cosechada la mazorca gue se dejaba al pie de la planta;

una persona seleccionaba en dos surcos las mejores mazorcas

y de tipo zapalote Y otra con un criterio similar previamen-

te acordado seleccionaba en los otros dos surcos, cotejéndo-
14
se al extremo del estrato todas las mazorcas levantadas y con

servando de 1 a 4 mejores tipo zapalote y méds secas.

En la bodega se seleccionaban segfin tipo y aspecto,
n

desgran&ndolas en sobre individual marcado con el nfmero de



46.
estrato y mazorca.

El C; de los sintéticos se obtuvo de la siguiente ma

nera:

Sintético Precoz:

Se cosecharon 450 parcelitas de aproximadamente 33
Plantas cada una, o sea 14,850 plantas en total. Se seleccio
naron 1,457 plantas de este lote, de las que 250 fueron des--
cartadas después de una prueba de vigor germinativo realizada
con una muestra de diez semillas de cada mazorca en planteros
aéreos en la UAAAN. Adem&s, 17 mazorcas fueron descartadas -
pPor escasez de semilla. En total fueron seleccionadas 913

Plantas, lo que di6 una intensidad de seleccibn final de - -

(913/14,850)*100% = 6 por ciento. - -

La seleccién de campo en Tehuantepec se hizo para --
pPlantas bajas br,br,, de muy buena cobertura de mazorca, no
acamadas, hojas angosta y en nfimero reducido y erectas y cor-
tas hasta donde fue posible. También se puso atencidn a que
las mazorcas de las plantas seleccionadas estuvieran sanas y
que teniendo el tipo de grano y textura lo mds parecido posi-
ble a zapalote chico fueron lo m&s grande y/o prolificas posi
ble.

En la mayorfa de las parcelitas formadas se seleccio-

. ue se to
naron tres plantas, habiendo muy pocos casos én los g o

maron 0, 1 6 2 plantas y en aproximadamente 150 parcelitas se

% el asterisco significa multiplicacibn.
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seleccionaron las mejores cuatro. Con las 913 mazorcas se-
leccionadas se formaron 100 compuestos balanceados de una se

milla por mazorca.
Sintético Intermedio:

Se cosecharon 720 parcelitas, con 33 plantas cada --
una, o un total de m&s o menos 23,760 plantas. De este lote
se seleccionaron 1,488 plantas, puscando que fueran bajas --
(br,br,), de buena cobertura de mazorca, no acamadas, de ho-
jas angostas y en n@imero reducido y erectas y cortas hasta -

donde fue posible.

En la seleccién de campo también se puso atencibn a

que las mazorcas de las plantas seleccionadas estuvieran sa-

nas y que teniendo el tipo de grano Yy textura lo mas pareci-

do posible a zapalote chico fueran lo m&s grande y/o prolifi
cas posible. De las 1,488 mazorcas seleccionadas en el cam-

po, 331 fueron descartadas en la prueba de vigor gefminativo

y 11 por no tener suficiente cantidad de semilla, por lo que

la intensidad de seleccién total final fue de (1,146/23,760)

. das -
*100 = 5 por ciento. Con las 1,146 mazorcas seleccionadas

al final, se formaron 100 compuestos balanceados de una semi

lla por mazorca.

Siembra del Ciclol (C;).

La modificacibén esencial a la SM estratificada pro-

y Cepeda (1979) consiste en el m

v en la cantidad de plantas

odo de dis
puesta por Castro =

tribuir la semilla en el terreno

: i sual estratifi-
sobre las cuales ejerce la selecc16n masal vis

ntético en forma indivi-

j si
cada, lo cual se ajustd para cada

dual.
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Sintético Precoz:

Se utilizaron 36 compuestos genéticos de una sola se-
milla por mazorca seleccionada (913 semillas) y se calcul6 1la
superficie que ocuparia cada compuesto, ajustando su siembra
de tal manera que comprendiera lo mds posible un cuadrado, --
gque en el caso del SP fue de 18 surcos a 0.75 m (13.5 m) por

50 matas a 0.25 m (12.5 m), lo que did una densidad de 53,000

plantas por hectérea.
El lote de SM constb6 entonces de 116 surcos de ancho
(87 m), con cuatro surcos de bordo en cada orilla, con 108

surcos de 27 divisiones de cuatro surcos (81 m) (Fig. 3.1).

La longitud de los surcos fue de 75 m, incluyendo 300

matas a 0.25 m entre ellas, con 270 plantas que formaron 27 -

lotes de 10 plantas cada uno.

La siembra de los compuestos se llev6 a cabo de la -

Mmanera siguiente: se tendieron dos alambres de 81 m en las

Orillas del campo previamente surcado y fertilizado, marcados

con cinta aislante cada 0.25 m. Con un cordel transversal a

lo ancho gel surcado, se sefialaba el lugar de la siembra de -

Una semjlla en el fondo del surco, correspondiendo sembrar 18

surcos a una persona (un compuesto) entregindosele otro sobre

con semilla cada 50 matas.

Sintético Intermedio:

jizaron 30 compuestOS genéticos de una sola se-

(1,146 semillas), que se dis--

Se uti

milla por mazorca seleccionada

tribuyeron en 20 surcos (15 m) por 57 matas (14.25 m), tam--
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Tic, 3.1
‘F 17 ,_T
300 pts. 270 pts.
Q 0.25 a 0.25
T5m. 68 m.
27 lotes de |10 pts.
1. L/ )
i 108 surcos a_0.75 = 81 m. 4@
. 27 parcelas de 4 surcos
L 1
' 116 surcos a 0.75:=8Tm )
" - Teh. 80 A
No.de pts. = 900 [ El Ocho
Distrito de Riego 019
(50%18) 50 pts. 10 pts. ' ¢
a0.25 40 pts. 00.25 Total de Sublotes :
2.5m. 27 Sublotes de 10 pts.

! 18 surcos a 0.75 I
13.5m.
Estrato de Siembra

12.5m

4 swcos a 0.75
3.0m.

Unidad de Estratificacion

@ 4 surcos de bordo
_l/ 15 plontas de bordo

% 27 parcelas de 4 surcos.
= 729 sublotes de 40 pts,.
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bién a una densidad de 53,000 plantas por hectérea. El lote
de seleccién tuvo entonces 108 surcos de ancho (81 m), con -
cuatro surcos de bordo en cada orilla y 100 surcos con 25 di
visiones de cuatro surcos, con 342 matas de largo (85.5 m)

incluvendo 300 plantas para formar 30 lotes de 10 plantas ca

da uno (Fig. 3.2).

La siembra se realiz6 de manera similar al SP, aunque
correspondi® sembrar 20 surcos a una persona y cambiando so--

bre cada 57 matas.

Conduccibn v Cosecha de los Lotes.

La siembra se hizo en seco, regando después y mante-

niendo el lote sin castigos de agua en el transcurso del cul

tivo. -

El dfa del riego se sembr6 un compuesto en planteros
aéreos para reponer las fallas; ésto solo se realiz6 durante
los dos primeros ciclos, pero viendo su impracticidad se de-
cidib en sustitucién remojar la semilla de un compuesto gené

tico por 12 horas para resembrar las fallas.

Se controlaron las malezas COn cultivos mecénicos y

deshierbes manuales y los insectos plaga (principalmente Spo

doptena sp. y Diabrbiica sp.) con aplicaciones de insectici-

da. La fertilizaci6n total fue de 120-80-00, aplicando la

mitad del Nitrégeno y todo el Fésforo después de surcar y el

resto del Nitrégeno al primer cultivo.

A 1a cosecha se tendi6 un cordel a lo ancho del lo--

te, contando 10 matas a lo largo Y marcando el estrato con -



Crocuis de siembra nara el SI C,

Fig. 3.2
——— ’L/ L -
342pts. 300 pts.
a 0.25 | a0.25
75 m.
855m. 30 lotes delO pts.

4. e/ @

%
Q 100 surcos a 0.75=75 m.
| r 25 parcelas de 4 surcos 1 :
{ 108 Surcos a 0.75 = 81 m. 1
_ Teh. 1980 A
No. de pts=1140 Parcela 80
(57 % 20) 57 pts. Distrito de Riego 019
10 pts.
a 0.25 40 pts. a0.25
14.25m. ’ o 5 Total de Sublotes :
-om 30 Sublotes de 10 pts.
% 25 parcelas de 4 surcos

4surcos 0 0.75
L 3.0 m. = 750 sublotes de40 pts.

Unidad de Estratificacion

4

20 surcos 0 0.75
m.
IS @ 4 surcos de bordo

Estrato de Siembra
1/ 21 plantas de bordo
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cal. Previamente se midié la altura de mazorca en 500 plan-

tas de toda la parcela y se obtuvo la media general.

La seleccibén se efectub después de pizcar las mazor-
cas de plantas con competencia completa dentro de surco, no
acamadas y de buena cobertura, que fueran iguales o menores
en la altura media de mazorca, para &sto se us6 una medida -
ristica (varitas).

Se cuantificaron también las plantas de 60 estratos
al azar de todo el lote, determinando asi la presibén de se--
leccién en base a una planta seleccionada entre las 2-4 mejo

res por estrato (l/nfimero de plantas*estrato).

Se evalud visualmente a las mazorcas que deberian te
ner grano tipo Zapalote, sanas y de buen témaﬁo, que fueron
sometidas a una prueba de vigor germinativo y de acuerdo a
Su comportamiento se tomb a la mazorca mejor en esa caracte-
ristica por cada estrato.

Es£a prdctica se descontinué a partir del C, de SM,
cuando a través de evaluaciones no se encontraron diferen--
Cias en réndimiento en compuestos de familias seleccionadas

versus desechadas por su vigor germinativos (Guerrero, 1984).

La presién de seleccifn tuvo un rango entre 4-6 por

ciento, debido a diferencias entre cantidad de plantas por

estrato a través de ciclos.

La segunda recombinacién de los ciclos (Sint. 2) se

obtuvo al cosechar los surcos de bordo sin seleccionar plan-

tas ni mazorcas (excepto a las mazorcas podridas), con las -
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que se formaron compuestos balanceados para las evaluaciones

y remanente en bodega.

Ios cultivos se establecieron cada vez en terrenos -
diferentes dentro de la zona asignada a cultivos b&sicos del
Distrito de Riego 019 (parte oriente), debido a la necesidad
de aislar el lote y de rotar a los sintéticos en suelos de -

texturas diversas.

En general, los criterios de seleccibn y el manejo
de los lotes fue similar entre los sintéticos y a través de

ciclos hasta la obtencibén del C; de SM.

La metodologfia de seleccibn visual estratificada de
acuerdo como la plantearon Castro y Cepeda (1979) puede resu
mirse _asi:
¥1. Iniciar el proceso de seleccifn con una cantidad grande

de mazorcas de la poblacién inicial de base genética am-
plia (>900).

“2. Hacer compuestos balanceados de una semilla de cada una
de las mazorcas, en nfimero suficiente para sembrar y te-
ner remanente.'

*3. Sembrar en un lote aislado (con el auxilio de alambres -
marcados y un cordel transversal), los compuestos balan-
oeados, de tal manera que se disponga de més de 15 mil
plantas bajo una densidad adecuada (intermedia-baja).

4., Desespigar antes de floracibén a las plantas indeseables
en altura, conformacién o sanidad.

ha, estratificar el lote con auxilio de cal y

5. A la cosec

cuantificar la densidad media por unidad de estratifica-

cién.
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Seleccionar plantas en competencia completa que no estén
acamadas, de buena cobertura, planta ideotipo y con ma--
zorca del tipo deseado, sana y de buena productividad,

tomando las 2-4 mejores en base a su aspecto fenotipico.

Cosechar los bordos para obtener la recombinacién del ci

clo de seleccibn inmediato anterior (Sint. 2).

Formar compuestos balanceados de una semilla con las ma-
zorcas seleccionadas para continuar con la Seleccién Ma-

sal y con la suficiente para evaluar en ensayos de campo.

Formar compuestos balanceados con la recombinacién para

evaluar y tener remanente en bodega.
Metodologfia de Evaluacién

La ganancia por SM se evalub en campo mediante la --

comparaciébn de los ciclos avanzados contra el C¢ en cada sin

tético en dos localidades y dos densidades.

Las subpoblaciones de SM se sembraron bajo un disefio

de bloques al azar con arreglo de parcelas divididas, corres

pondiendo la parcela grande a las densidades, que fueron de

60,000 (D,) y 80,000 plantas por hectdrea (D). La parcela

chica correspondi6 a las subpoblaciones Cy, Cu, Cs, C¢ y Cy

de cada sintético.

Originalmente se plantearon 10 repeticiones, sobre

las cuales se obtuvieron las medias generales, aunque con -

cinco se hicieron los an8lisis de varianza.

* Modificaciones de manejo respecto a Gardner (1961) y Moli-
na (1983).
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Los ambientes de evaluacién, ubicados dentro del Dis
trito de Ri-yo 019, fueron contrastantes, tanto en suelo co-
mo en microclima. La localidad 1 (Li) estuvo en la municioa
lidad de Tehuantepec en El Ocho (Colonia Jordan) entre corti
nas rompevientos de mango-limdén vy suelo rojo arcilloso areno
so; la localidad 2 (L:) se condujo en el mismo municinio en

Puente Madera, sin defensa a los vientos y suelo negro arci-

lloso pesado.

La unidad experimental o narcela chica constb6 de tres
surcos de 23 plantas a 0.22 cm en D; y de 29 plantas a 0.18
en D,, tirando dos semillas por golpe y aclarando a una des-
oués del primer cultivo. ILos datos agronbmicos se tomaron

en el surco central, incluso rendinmiento.

Las caracterfsticas registradas v analizadas fueron:
a). Dfias a flor macho: a partir de la fecha de siembra has-

ta que el 50 por ciento de las plantas tenian derrama de

polen.

b). Altura de mazorca: desde el suelo hasta el nudo donde -

surgfa la mazorca princival.

c). Porcentaje de acame de rafz: contando plantas inclina--

das mas de 30° de la vertical, sobre el total de plan--

tas.
d). Porcentaje de acame de tallo: S€ contaron plantas gue--

bradas debajo de la mazorca, sobre el total de plantas.

e). Porcentaje de mazorcas podridas: clasificando en forma

visual las mazorcas podridas V su cantidad sobre el to--

tal de mazorcas-
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f). NGmero de mazorcas por 109 plantas: el total de mazorcas

sobre plantas cosechadas.

Considerando que las caracteristicas en porcentaje -
no tienen distribucibn normal, se transformaron los datos me
diante la f6rmula recomendada al efecto de Arco Seno o Gra--

dos Bliss modificada (Steel y Torrie, 1961).

Yij = Arc Senv/Xij/IOO + 0.05

donde:

valor transformado

¥Yij
valor en porcentaje

I

Xij

0.05 = constante

Para obtener el rendimiento se cosecharon las plan--
tas del surco central, exceptuando {aszorilleras de cada ex-
tremo, contando el total y poniendo las mazorcas en bolsas

de pavel Kraft, dejéndolas secar hasta uniformar la humedad.

Se desgranaron las mazorcas y se pesb el grano con -
una aproximacién de 25 g, determinando el volumen mediante
una probeta de un litro. Se mezcl6 todo el grano y se toma-

ron cinco muestras por densidad individual por localidad pa-

ra obtener peso seco por parcela.

Debido a que el nGmero de plantas varib, se empled
la covarianza (Steel y Torrie, 1961), ajustando cada parcela
mediante la media general de plantas y el peso seco y volu--
men, de acuerdo al modelo lineal siguiente:

yij = u + oi + 8j + b(Xij - X..) + &ij
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donde:

¥Yij = rendimiento (peso y volumen por parcela)
U = media general

ol = efecto del i-€simo tratamiento

Bj = efecto de la j-&sima repeticién

b = coeficiente de regresibn de y en x

Xij = ntmero de plantas (covariable) del i-&simo tra
tamiento en la j-&sima repeticibn -

X.. = media general de plantas por densidad en cada
localidad

£€ij = efecto del error experimental

El coeficiente de regresibén se obtuvo con los resul-

tados del an&lisis de covarianza, mediante la siguiente f&r-

mula:
bvx = ‘é%%’ , tomados de la fuente de variacién
error del ANCOVA.
“donde:

byx = coeficiente de regresibén de y en x
SXy = suma de productos xy del error

SCx = suma de cuadrados del error x

El valor byx es el rendimiento por planta en kilogra

mos o litros de grano.

El ajuste de peso seco o volumen se hizo con la f6r-

mula:
Yij = Yij - b(Xij - %..)
donde:

Yij = peso seco o volumen ajustado por regresibn del
i-ésimo tratamiento en la j-&sima repeticién

Yij = peso seco o volumen observado del i-&simo tra-
tamiento en la j-&sima repeticibn

byx = coeficiente de regresifén de y en x

Xij = ntmero de plantas del i-€simo tratamiento en
la j-ésima repeticibn

X = media general de plantas por densidad en cada
localidad
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El rendimiento se report6 en toneladas y hectolitros

por hectirea de grano al 15.5 por ciento de humedad, multi--

plicando peso v volumen por un factor de conversibn.

donde:

&rea de
Gtil

Fc

donde:

Fc

area de
Gtil

Fc peso =

Fc peso

parcela

0.845
1,000

volumen

volumen

parcela

10,000 m?
&rea de parcela Gtil*0.845%1,000

factor de conversibn a toneladas por hect&
rea de grano al 15.5 por ciento de humedad

distancia entre surcos por la distancia en
tre plantas por el nfmero perfecto de plan
tas por densidad

constante para obtener el 15.5 por ciento
de humedad

constante para obtener el rendimiento en -
toneladas

100
area de parcela atil

factor de conversibn a hectolitros por hec
térea

distancia entre surcos por la distancia en
tre plantas por el nimero perfecto de plan
tas por densidad

Al encontrarse una gran heterogeneidad en los resul-

tados ajustados por covarianza en peso o volumen en el SI,

se hizo una transformacidn logaritmica por medio de la fdrmu

la:

donde:

Yij

I

Yij

= LogXij

valor ajustado de peso o volumen

peso O volumen original
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Otro factor considerado fue la relacibén volumen-peso
obtenido al dividir el volumen en litros entre el peso en ki

logramos.

Se realizb un an8lisis de varianza combinado por lo-
calidad y densidad, anidado y jerarquizado para cada una de
las caracterfsticas agronfmicas mediante el disefio de blo- -
ques al azar en parcelas divididas, bajo el siguiente modelo

lineal estadistico:

Yijkl = 4 + ol + Bj + oBij + R1/ij + vk + ayik
+ Byjk + oByijk + Eijkl

donde:

Yijkl = observacibn del k-&simo tratamiento en la
i-ésima localidad en la j-&sima densidad en
la 1-ésima repeticibn

u = media general
ai = efecto de la i-€sima localidad
Bj = efecto de la j-€&sima densidad
aBij = efecto de la interaccibn entre la i-&sima lo
calidad y j-€ésima densidad -

Rl/ij = repeticiones dentro de densidades y localida

des -
vk = efecto del k-é&simo ciclo de seleccibn
oyij = efecto de la interaccibén de localidad por ci
clo de seleccién -
Byjk = efecto de la interaccibén de densidad por ci-
clo de seleccibn
aByijk = interaccién doble de localidad por densidad

por ciclo

gijkl = error agrupado

1 = 1..eeecocccccascccances (L) localidades
o T R P (d) densidades
K = l..eeaceccncens cesasens (c) ciclos

1 = Jueeoesooesoonnnaaaasons (r) repeticiones
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R1/ij ~ NI(O, o%r/DL)
£iikl ~ NI(O, cZ?e)

Se obtuvieron dos coeficientes de variacién, a v b

de la marera siguiente:

/SH_ER/DL 44

v -
Cva mediAa

CVb =t/ CM_tagruvado , 149
media

En el Cuadro 3.3 se encuentra el =2n8lisis de varian-

za combinado y las f6rmulas de obtencién.

En los casos en que se detectaron diferencias esta--
disticas significativas se calcularon las D.M.S. al nivel de
0.05; de acuerdo a Little y Hills (1979) para narcelas divi-

didas:

Para localidades:

{/2CHE R/DL ",

ac tagle

Para densidades:

|/ 2CHE R/DL 4+  tagle

rlc
Para L*D:

}/2CHE R/DL 4  togle

rc

Para ciclos:

t/2CME agrupado ,

14 tacgle

La estimacién de la ganancia por SM a través de ci--
clos v afios se obtuvea en hase a porcentaje del Co (100%), d4i

vidiendo las medias generales de los ciclos con el Cy. La -



Cuadro 3.3

Formato para el anflisis de varianza combinado

Fuentes de
i acifn g.l. S.C. C.M. Fc

Iocalidades (2-1) iXi...? oo SCL oL

dcr -1 CVR/DL
Densidades (@1) IX3..t | oo SCD ao

lcr a1 CR/DL
D*L (2-1) (&-1) IXij..? SCL*D CML*D

cr FC-SCL-S (17 @17 CMR/DL,
Rep. /DL (r-1) 24 IXIT e fimdins SCR/DL OML/DL

= FC undundualporckms.)ﬁ;rﬂﬁﬁ—— OF a )
Ciclos (c-1) X...” o scc QiC

1dr (c-1) CME agrupado
C*L (c-1) (2-1) IXi.h.? _ SCC*L, CMC*L

ar - FeSCLesceC D D OME agrupado
C*D (c-1) (d-1) IX.jh.2 SCC*D QUC*D

r FC-5CD-SCC (c=1) (d-1) CME agrupado
C*D*L, (c-1) (@-1) (#-1)  EZXijh.? _ o\ o oom cora - SCC*D*LL CMC*D*L,

r chcc*]'_r_scc*DSCL D=SCC (c-1) (a-1) (2-1) ME agrupado
Total (cd r)-1 Xijh - FC
Error agrupado (r-1) (c-1) 2d SC total - resto

SCE agrupado
(r-1) (c-1)
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regresidén lineal se obtuvo tomando ciclos o ahos como varia-
ble independiente y a las caracteristicas agronfmicas como

variable dependiente (Steel y Torrie, 1961).

Los ciclos o anos (x) y vorcentajes (y) que entraron
en la regresi6én y el porcentaje respecto al ciclo inmediato

anterior se muestra en el Cuadro 3.4.

Cuadro 3.4 Ciclos, anos y porcentajes para la regresibén y -
en base al ciclo inmediato anterior.

Factor X Por ciento en Por ciento en
Ciclo Afo base al o Factor Y base al Ca’
1 o0 0 100 . (Po) 0 -
2 4 3 Cu/Co*100  (P;) P,-100 -
3 5 4 Cs/Co*100  (P2) P,-100 Cs/Cy *100
"4 6 4.5— C¢/Co*100 (P3) P3-100 Ces/Cs *100
5 7 5 C7/Co*100  (Py) P4-100 C7/Ce *100

lCiclo inmediato anterior -

El coeficiente de regresibn b partiendo del origen -

(a = 0), se obtuvo con la f6rmula:
_ ILXY
byx = TRz
donde:

byx = coeficiente de regresidn de la caracteristica
v en X (ciclo o ano)

suma de productos Xy Y

XY
tX2 = suma de cuadrados de X?

La ganancia realizada (GR) se estimb restando el C,

al Giltimo ciclo de seleccib6n (C;) y la ganancia por ciclo y

afo al dividir GR entre ciclos y anos.




4. RESULTADOS

A continuacibn se presentan los resultados de las eva
luaciones efectuadas durante 1984B con los sintéticos del --

Istmo.
An&lisis Estadistico

Sintético Precoz.

Los andlisis de varianza realizados para seis carac-
teristicas agronfmicas mostraron diferencias altamente signi-
‘ficativas (p < 0.01) respecto a localidades (L) en dias a flor
macho, altura de mazorca y mazorcas por 100 plantas (Cuadro
4.1). Laé densidades (D) provocaron diferencias de alta sig-
nificancia solo en dfas a flor macho, mientras que la interac

cién L*D! solo tuvo alta significancia en acame de rafz.

La fuente repeticiones dentro de densidades y locali-
dades (R/DL) mostrd diferencias significativas (p < 0.05) en
dias a flor macho y altamente significativas en mazorcas po-

dridas.

Los ciclos de seleccibén (C) y las interacciones sim-
ples y la doble no mostraron ninguna diferencia estadistica
en su comportamiento. Ios coeficientes de variacién resulta-
ron dentro de los niveles juzgados como aceptables, siendo -

m&s altos los correspondientes a acame de raiz y tallo.

lel sfmbolo * significa multiplicacién.




Cuadrados medios de seis caracterfisticas agronémicas de cinco ciclos de selec-
cibn del SpP. Tehuantepec, Oax. 1984B.

Cuadro 4.1

. Acame ! Mazorcas
Fuentes de 1 Dias a flor Altura ma- % podridas Mazorcas X
variacién g2 o" zorca (cm) Raiz Tallo 3 100 plantas
Iocalidades 1 237.160** 320.41Q%* 790.23 138.06 125.082 630.010**
Densidades 1 27.040%* 53.290 195.69 0.45 79.139 72.250
L*D 1 7.840 N.490 579.32*%*% 34,74 3.527 6.250
R/DL 16 2.760% 16.050 53.22 50.67 52.082*%* 123.925
Ciclos 4 2.125 20.085 30.74 53.59 7.733 39.065
C*L 4 0.435 9.235 75.66  19.65 20.845 84.785
C*D 4 1.165 16.815 51.25 15.09 17.727 38.175
C*D*L, 4 0.115 4.765 14,27 17.14 14.051 60.575
Error agrupado 64 1.398 11.583 32,02 31.29 21.146 69.969
C.V. a(®) 2.9 17.6 34.0 35.0 24.5 12.6
C.V. b(%) 2.1 14.9 26.0 28.0 15.6 9.5
Media 56.59 22.79 21.39  20.7 29.41 88.13

*,** Significativo al nivel de probabilidad de 0.05 y 0.01, respectivamente.
Porcentajes transformados por medio de Yij = Arc Sen Y/Xij/100 + 0.05




65.

En cuanto a rendimiento en peso v volumen (toneladas

y hectolitros/hectéarea), los anilisis de varianza (Cuadro --

4.2) mostraron diferencias altamente significativas en loca-

lidades para los dos parémetros y las densidades se diferen-

ciaron de manera significativa también en peso (ton) y volu-
men (hl). No hubo significancia en la interacci6én L*D y en

la fuente R/DL se manifestaron diferencias altamente signifi

cativas solo en volumen.

Los diferentes ciclos de seleccibn evaluados no mos-
traron diferencias estadisticas entre si, ni en las interac-
ciones simples, aungue en la interaccién doble C*D*L hubo al
ta significancia para peso Vv significancia en volumen. Los
coeficientes de wvariacibébn fueron un tanto altos y de compor-

gamiento diferente en los dos parametros.

Sintético Intermedio (SI).

Las caracterfsticas agronémicas del SI, al ser anali

zadas estadisticamente, mostraron para localidades diferen--

cias de alta significancia en dias @ flor macho, altura de -

mazorca, acame de rafz y mazorcas por 100 plantas; el acame

de tallo mostr6 solo diferencias significativas (Cuadro 4.3).

Las densidades afectaron de manera significativa al

acame de rafz v tallo v a mazorcas POT 100 plantas. Las in-

teraccién L*D tuvo diferencias de alta significancia en aca-

me de rafz La fuente R/DL tuvo diferencias de alta signifi

cancia en dfas a flor macho y mazorcas podridas y de signifl

S.
cancia en mazorcas POr 100 planta
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Cuadro 4.2 Cuadrados medios de rendimiento’ en toneladas y
hectolitros por hectdrea del SP. Tehuantepec,
Oax. 1984B.

Fuentes de

variacién g.l. Toneladas Hectolitros
Localidades 1 8.091*%* 1,600.080**
Densidades 1 4,.391%* 470.239%
L*D 1 2.528 272.944
R/DL 16 0.523 97.391*%*
Ciclos 4 0.239 66.785
C*L 4 0.296 41.029
C*D 4 0.108 24.024
C*D*L 4 0.830** 142.898%*
Error agrupado 64 0.322 40.625
C.V. a(%) 24.9 15.8
C.V. b(%) 19.6 24.5
Media 2.899 40.22

! Grano al 15.5 por ciento de humedad.
* **% gignificativo al nivel de probabilidad de 0.05 y 0.01,
respectivamente.



Cuadro 4.3 Cuadrados medios de seis caracterfsticas agronbmicas de cinco ciclos de seleccidn

del SI. Tehuantepec, Oax. 1984B.
. Acame! Mazorcas

Fuentes de 1 Dias a flor Altura ma- % podridas Mazorcas x
variacién g~ o zorca (am) Paiz Tallo % 100 plantas
Iocalidades 1 292.410** 416.16%* 1,849.516** 135,792% 125.552 973.440**
Densidades 1 0.010 77.44 300.953*  109.433* 60.887 645.160%
L*D 1 4.410 6.76 602.310%** 60.606 4.601 16.000
R/DL 16 2.895%* 19.53 48.658 21.595 33.686** 108.210*
Ciclos 4 2.300* 305.85%%* 22,999 25,988 12.717 138.915*
C*L 4 1.660 17.86 26.271 16.170 h.028 101.815
C*D 4 0.360 0.74 39.573 15.564 6.604 86.9085
C*D*L, 4 0.160 28.06 . 17.653 9.680 23.109 85.925
Error agrupado 64 0.839 18.53 35.322 23.523 14.476 53.491
C.V. a(%) 2.9 15.4 33.2 25.4 21.8 11.80
C.V. b(%) 1.6 15.0 28.3 26.5 14.3 8.30
Media 58.15 28.66 ' 21.03 18.32 26.59 88.42

* %% Significativo al nivel de probabilidad de 0.05 v 0.01, respectivamente.
! porcentajes transformados por medio de Yij = Arc Sen

Xij/100 + 0.05
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Los ciclos de seleccién mostraron diferencias alta--

mente significativas en altura de mazorca y diferencias sig-
nificativas en dfas a flor macho y mazorcas por 100 plantas.
No hubo diferencias significativas en las interacciones de -
ciclos con localidades y densidades. Los coeficientes de va

riacién se mantuvieron dentro de un rango aceptable.

En cuanto a rendimiento en peso y volumen, el an8li-
sis de varianza mostrd diferencias de alta significancia en-
tre localidades para ambos narémetros; las densidades no se
diferenciaron estadfsticamente, aunque la interaccibn L*D si
resultd con alta significancia pero solo para peso. La fuen

R/DL tuvo diferencias significativas en volumen (Cuadro 4.4).

Los ciclos de seleccibn evaluados mostraron diferen-

cias significativas en peso, comportédndose sin diferencias -

en cuanto a volumen; las interacciones no tuvieron diferen--

cias estadfsticas. Los coeficientes de variaci6tn fueron ma-

yores en peso que en volumen de una manera apreciable.

Medias de Comportamiento

Sint&ético Precoz (SP).

Las diferencias estadisticas que present6 el an&li--

sis de varianza para las seis caracteristicas agronfmicas

(Cuadro 4.1), se hacen evidentes al comparar las medias por

localidad (Cuadro 4.5)., clasificando como ambiente favorable

a L,, pues resultaron de menor cuantfa dias a flor macho,

acame de rafz y mazorcas podridas, aunque por otro lado se

elevaron un tanto la altura de mazorca, el acame de tallo y

ademés mazorcas por 100 plantas.
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Cuadro 4.4 Cuadrados medios de rendimiento! en toneladas? y
hectolitros por hectérea del SI. Tehuantepec,
Oax. 1984B.

Fuentes de

variacién g.l. Toneladas Hectolitros
Localidades 1 0.097*%* 0.133*%%*
Densidades 1 0.009 0.020
L*D 1 0.098%** 0.054
R/DL 16 0.008 0.015%*
Ciclos 4 0.022%* 0.005.
C*L 4 0.005 Q.010
C*D 4 0.003 0.012
C*D*L 4 0.Q08 0.004
Error agrupado 64 0.007 0.007
C.V. al(%) 22.1 7.8
c.V. b(%) 20.7 5.3
Media 0.404 1.573

Transformado por Yij = LogXij
2Grano ‘al 15.5 por ciento de humedad.




Cuadro 4.5 Medias de seis caracteristicas agronfmicas por localidad v densidad del SP.

Te
hueantepec, Oax. 1984B.
Altura Acame Mazorcas
Dias a flor mazorca % podridas Mazorcas x
o (cm) Rafiz Tallo 3 100 plantas
L, 55b * 24b 5 9 17 89a
L2 58a 21la 15 , 6 21 87b
D) 57a 22 10 7 20 90
D2 56b 23 11 7 18 85
lletras

iguales son similares estadisticamente dentro de

factor individual.
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Las densidades tuvieron diferencias de poca magnitud

entre ellas, pues las densidades reales de evaluacibn fueron

de 54,500 y 64,400 plantas por hectédrea a la cosecha, aunque

el SP respondi6 al aumento de poblacibén al adelantar su flo-
racién macho, tuvo mayor altura de mazorca y acame de raiz,

Y se redujeron mazorcas podridas y mazorcas por 100 plantas.

Esto ltimo se pone de manifiesto un mayor efecto de compe--

tencia, ya que el material gen&tico no amortigué la presibn

ambiental.

Las medias de rendimiento en peso Yy volumen y la re-

lacién volumen /peso (Cuadro 4.6), muestran a L; como la de

mejor produccidn tanto en peso COmo en volumen, conservando

también similar la relacifn volumen-peso. El aumento de po-

blacién elevd el rendimiento en poca cantidad, pero la rela-

Cibn se redujo con tal aumento, pareciendo que se incremen-

tara-el peso especifico del grano bajo '‘condiciones un tanto

desfavorables o por efectos de competencia.

Las medias por localidad y densidad individuales - -
Muestran 1a tendencia de mayor rendimiento en L, y en D (den
sidad alta); afin més; la produccién m4s alta se obtuvo en --
LiDy; 1a relacién volumen-—peso fue maxima con las condicio--

v minima con el ambien

nes ambientales m&s favorables de Li1D)

te :de mayor presién LzDz-

a los ciclos de seleccibn, las medias de

Respecto
ro 4.7) y las ganancias reali

Comportamiento agronbmico (cuad

zadas (GR) ademés de las ganancias por ciclo y por ano, re-
14

erraticos del SP- Los dfas a flor macho

flejan los efectos
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~Cuadro 4.6 Medias de rendimiento! (toneladas y hectolitros) y re
lacibén volumen-peso del SP. Tehuantepec, Oax. 1984B.

Toneladas Hectolitros 1t/kg

Por localidad

L, 3.039a? 42.00a 1.380Q
L, 2.648b 35.91b 1.360
DMS .05 0.307 4.18

Por Densidad

D, 2.727a 37.82a 1.390
D, 2.932a 39.57a 1.340
DMS . Q5 0.307 4.18 -
Interaccidn
L,D; 2.892a 40.48a 1.400
L,D, 3.194a 43.64a 1.370
L,D; 2.562a 35.19a 1.370
L,D, 2.733a 36.62a 1.340
DMS .05 0.434 5.92

'En grano al 15.5 por ciento de humedad.
’Letras iguales son similares estadfsticamente.



Cuadro 4.7

Medias de comportamiento agronémico y ganancia realizada (GR) en seis carac-

teristicas agron6micas del SP. Tehuantepec, Oax. 1984B.

Ciclos Dfas a flor Altura ma- Acame (%) Mazorcas po- Mazorcas X
o zorca (cm) Raiz Tallo dridas (%) 100 plantas

Cero 57 18 12 7 19 90

4 56 22 9 7 19 86

5 57 23 10 9 18 85

6 57 22 9 7 20 88

7 56 22 10 7 18 89

GR -1.0 +4.0 : -2.0 0 -1.0 -1.0
G/ciclo -0.14 +0.6 -0.3 0 -0.1 -0.1
G/afio -0.20 +0.8 -0.4 0 -0.2

-0.2
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han tenido muy poca fluctuacibn, al igual gue mazorcas po--
dridas, con GR negativas, el acame de tallo sin ganancia y

altura de mazorca con GR positiva de 4 cm. El acame de raiz

tuvo una GR negativa, 1lo mismo que mazorcas por 100 plantas;

esta filtima caracteristica mostré un descenso inicial, pero

tiene clara tendencia a elevarse. Parece ser que la SM ha

influido de manera positiva en la acumulacién de genes favo-

rables, aunque de manera lenta, no teniendo respuestas cola-

terales de relevancia el énfasis que se ha puesto para selec

cibn hacia mazorca tipo Zapalote.

Los rendimientos en peso V volumen y su relacién en

medias generales (Cuadro 4.8) muestran para toneladas y hec-
aunque al C; se tiene una

tolitros una tendencia erratica,

GR positiva en estos parémetros. El Cs di6 el mayor volumen,

pero. la relacifn volumen-peso fue mixima en el Cu, el de me-
nor peso. Las G/ciclo ¥y G/anho sén pequefas, lo cual puede

deberse al sacrificio de las mazorcas pesadas tipo Tuxpefio y
el &nfasis en sanidad de mazorca, ya dque el compromiso entre
nderar la seleccibn entre ellas, dejando un

ambas obliga a P©
tipo de magorca intermedio en caracteristicas fenotipicas,
explicaCién es la oportunidad de la

Pero sana. Otra posible

Cosecha, pues segin el retraso en hacerla lleva consigo el
14
precoces, que serian més ti

riesgo de perder las plantas més
PO Zapalote, al sufrir POt ataque de pat6genos y desecharlas
el Zapalote chico e
otro modo también se tienen

s cosechado inmediata-
€n campo. (Nota:

mente al estar a punto, pues de

as) -

pérdidas por mazorcas podrid




Cuadro 4.8

Medias de rendimiento (toneladas y hectolitros/hecté&rea), ganancia realizada (GR)
y relacién volumen-peso en los ciclos de seleccién del SP.

Tehuantepec, Oax.
1984B.

Ciclos Toneladas % Co %Ca* Hectolitros % Co % Ca* 1t/kg
0 2.854 100 - 37.72 100 - 1.320
4 2.752 96 - 38.84 103 - 1.410
5 2.896 101 195 40.61 108 195 1.400
6 2.793 98 96 37.01 98 91 1.330
7 2.921 102 105 40.54 107 110 1.390
GR 0.067 2 ' 2.820 7 0.070
G/ciclo 0.010 0.403
G/ano 0.013 0.564

* en relacibn al ciclo inmediato anterior.
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Las medias por localidad y por densidad en peso y vo
lumen y su relacibn en los ciclos de seleccibn (Cuadro 4.9),
evidencian diferencias que no fueron detectadas por el andli
sis de varianza. En L; el C, di6 mé&s oproduccién en peso que
el C; aunque el Cs resulté el mejor, tanto en peso como en
volumen. El Cy4 di6é la mayor relacibén volumen-peso, a pesar
de ser el de menor peso. En L, el C; fue el de mejor rendi-
miento en peso y volumen seguido por el C, aunque el Cs fue

el que produjo la relacibén volumen-peso m&s alta.

Por otra parte, vy en cuanto a densidad,en D; el C,
estuvo en primer lugar en todos los par@metros, seguido del
Cs. En D; el Cg fue el de m&s peso, pero el Cs did m&s volu

men de grano y también tuvo la mayor relacibén volumen-peso.

Cuantificando la GR, ésta fue negativa en peso en L,
siendo el finico caso en que ésto sucedi6, pues en los demis
fue positiva. El volumen siempre tuvo GR positivas al igual
que la relacibn, indicando que la SM ha funcionado hacia la

caracterfstica deseada, aunque con poca magnitud.

Las medias por densidad individual por localidad de
los ciclos de seleccibn (Cuadro 4.10) muestran para L,;D; el
m&s alto rendimiento en peso y volumen para el C;, con la se
gunda mejor relacibn, siendo el més alto en este aspecto el
Cy. En LD, el C¢ dib6 m8s peso, pero el Cs did el mejor vo-
lumen; en cuanto a relacibn el C, tuvo el m&s alto valor.

En L;D; el Cy dib6 el mayor peso, seguido del Cq,, pero en vo-
lumen el Cs tuvo mds produccibn, reflejado en la mayor rela-

cién. En L,D; el C; di6 los m&s altos rendimientos en peso
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Cuadro 4.9 Medias de rendimiento (toneladas v hectolitros/hect&-
rea) y relacibén volumen-vpeso de los ciclos de selec--
cibn del SP. Tehuantepec, Oax. 1984B.

Por Iocalidad

Localidad 1 Localidad 2
Ciclo ton hl 1t/kg ton hl 1t /kg
0 3.114 42.16 1.350 2.595 33.29 1.280
4 2.853 41.08 1.440 2.651 36.59 1.380
5 3.161 44 .47 1.410 2.632 36.75 1.400
6 3.025 39.20 1.300Q 2.573 34.93 1.360
7 3.041 43.11 1.420 2.788 37.98 1.360
GR -0.073 0.95 0.070 0.193 4.69 0.080

Por Densidad

Densidad 1 Densidad 2
0 2.759 37.40 1.360 2.950 38.05 1.290
4 2.680 37.72 1.410 2.686 37.33 1.390
5 2.801 39.44 1.410 2.992 41.77 1.400
6 2.550 34.01 1.330 3.049 40.17 1.329
7 2.845 40.53 1.420 2.985 40.55 1.360

GR 0.086 3.13 0.060 0.035 2.50 0.070
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Cuadro 4.10 Medias de rendimiento (toneladas vy hectolitros) por
localidad v densidad de los ciclos de seleccibén del
SP. Tehuantepec, Oax. 1984B.

LD, LD,
Ciclos ton hl 1t /kg ton hl 1t /kg
0 2.907 41.12 1.410 3.321 43.20 1.300
4 2.746 39.71 1.450 2.961 42 .46 1.430
5 3.029 42.44 1.400 3.293 46.50 1.410
6 2.678 34.43 1.290 3.412 44 .51 1.300
7 3.101 44 .68 1.440 2.982 41.54 1.390
GR 0.194 3.56 0.030 -0.339 - 1.66 0.090
Media 2.892 40.48 1.40 3.194 43.64 1.37
2Dy L;D»
ton hl 1t/kg ton hl 1t /kg
0 2.610 33.68 1.290 2.579 32.90 1.280
4 2.615 35.84 1.290 2.686 37.33 1.390
5 2.573 36.45 1.420 2.696 37.05 1.280
6 2.423 33.60 1.390 2.722 36.26 1.330
7 2.589 36.39 1.410 2.988 39.57 1.320
GR -0.021 2.71 0.120 0.409 6.67 0.040

- L Gy G D D S S e G G e R G SRS ED een G e s SR ML G S e e G e e e G SR G T TS A ML S A S S S I M S S S S e e S mn e e e e e
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y volumen, aunque con baja relacién, la cual fue m&s alta en

el Cu.

Este comportamiento err&itico fue detectado por el --
anflisis estadistico, reflejéndose en las GR, las cuales fue
ron positivas para peso y volumen en L;D; v L;D:, negativas
para ambos en L;D; v en L,D; negativa finicamente para peso.
Es notable que en la relacibdn volumen-peso todas las GR fue-

ron positivas, siendo minima en L D v m&xima en L;D;.

-Estos comportamientos impredecibles pueden estar re-
lacionados con el lugar v el énfasis de seleccibén por ciclo,
pues cada ciclo individual tuvo un buen rendimiento en cada

caso particular.

Los coeficientes de regresibn lineal en base al Cy, -
(100%) (Cuadro 4.11) resultaron de pequefia magnitud v negati
vos para caracteristicas indeseables como: acame de raiz y
mazorcas podridas. También fueron negativos dias a flor ma-
cho y mazorcas por 100 plantas. La regresién para acame de
tallo fue positiva, factor que debe cuidarse en futuras se-

lecciones v tratar de mantenerlo en bajo nivel.

Para rendimiento en peso la regresibén fue nagativa,
aunque para volumen fue positiva, lo gue puede indicar un

efecto genético diferencial en estas caracteristicas.

Sintético Intermedio (SI).

Las medias de las caracteristicas agronbmicas del SI
(Cuadro 4.12) por localidad, sefalan la influencia del am- -

biente sobre el comportamiento del material, encontrando en

\
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Cuadro 4.11 Coeficiente de regresibn de la ganancia por selec-
cién masal en base al C, (100%) en el Sintético Pre
coz por ciclo y ano.

Caracteristica b ciclo b ano
Dias a flor masculina -0.18 -0.25
Altura mazorca 4.07 5.51
Por ciento acame de raiz -3.58 -4.81
Por ciento acame de tallo | 1.14 ) 1.63
Por ciento mazorcas podridas - -0.24 -0.32
Nfmero de mazorcas x 100 plantas -0.53 -0.73
Rendimiento toneladas por hectérea -0.032 -0.043
Hectolitros por hectérea 0.72 0.97

Relacibn volumen-peso 0.77 1.01




Cuadro 4.12 Medias de seis caracterfsticas agronémicas por

huantepec, Oax.

localidad y densidad del SI. Te-
1984B.
Dias a flor Altura ma- Acame (%) Mazorcas po- Mazorcas X
o' zorca (cm) Raiz Tallo dridas (%). 100 plantas
L, 56b! 3la Ab 7a 13 90a
L, 60a 26b 16a 4b 19 83b
D, 57 30 4p 6a 13 92a
D, 60 26 17a 5b 18 81b
1

13
letras iguales son similares estadisticamente dentro de factor individual.
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L, un adelanto en dias a flor macho, mayor altura de mazorca,
una reduccibn en acame de rafz y mazorcas podridas y més ma-
zorcas por 100 plantas, aunque también un poco mids de acame

de tallo.

Las densidades, afin al tener poco diferencial a la
cosecha (54,500 y 64,400 plts./ha en D; y D, respectivamen-
te), afectaron al SI en sus caracteristicas agronfmicas, pues
en D; se redujeron dfas a flor macho, acame de raiz y mazor-
cas podridas, aumenténdose la altura de mazorca, el acame de

tallo y mazorcas por 100 plantas.

Las medias de rendimiento en peso y volumen y su re-
lacién por localidad, por densidad v su interaccién (Cuadro
4.13) indican que el ambiente de produccibn en L; fue més
productivo con una gran relacibn volumen-peso. Las densida-
des muestran poca diferenciacién numérica, ya que las pobla-

ciones no variaron mucho, aunque si hubo mayor produccibn al

elevar la densidad, lo gque ocasiond una reduccibén en la rela
cibén volumeh-peso..

La interaccibén presente para toneladas en el andli--

sis de varianza, es notoria al comparar el comportamiento

por densidad individual dentro de localidad, pues en L; al
aumentar la poblacibn se eleva la produccién en peso y volu-
men, aunque disminuyé la relacién en forma aparente. En L:
sucede lo contrario, pues con méds plantas no disminuye el pe
so, en contraposicibén a lo ocurrido con volumen, donde si es

mayor el volumen en D,. También la relacibn peso-volumen se

eleva.
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Cuadro 4.13 Medias de rendimiento (toneladas y hectolitros/
hectérea) y relacibén volumen/neso por localidad
y densidad e interaccién del SI. Tehuantepec,

Oax. 1984B.
Toneladas Hectolitros 1t/kg
Por_Localidad
L, 2.965a! 43.00a 1.45
L, 2.565b 34.02b 1.33
DMS . 05 0.038 0.052
Por_Densidad
D, 2.674a 36.49a 1.37
D, 2.884a 37.97a 1.32
DMS .05 0.038 0.052
Interaccibn
11D, 2.717b 38.02a 1.40
L.D» 3.219a 42.96a 1.34
L,D, 2.632a 32.96 1.25
L2D. 2.550a 33.08a 1.30
DMS .05 0.054 0.073

!letras iguales son similares estadisticamente.
2La DMS en valor logaritmico.




84.

Las medias de comportamiento de las caracteristicas
agronémicas de los ciclos de seleccibén (Cuadro 4.14) y las
ganancias realizadas (GR) por ciclo y afio, no muestran varia
cidn en dfias a flor macho, la cual se ha mantenido constan--
te. El anilisis de varianza (Cuadro 4.3) si detectd diferen
cias de alta significancia en esta caracteristica, pero como
aclaracién de tal respuesta es que las medias se presentan -
en nGmeros cerrados y sin fracciones. La altura de mazorca
s{ vari6 apreciablemente, aumentando al Cy, pero reduciéndo-

se luego. El acame de rafz se eleva en el C,, tal vez liga-

do con mayor altura de mazorca, reduciéndose después. El1 —--

acame de tallo presenta poca variacibén, pero tiende a redu--

cirse, lo mismo gue mazorcas podridas. Mazorcas por 100 - -

plantas tiene una puena respuesta a la seleccibn, observando

se que han aumentado a partir del Cu.

Las GR han sido positivaé para altura de mazorca y

mazorcas por 100 plantas, siendo negativas en acame de raiz

y tallo y mazorcas podridas, lo que indica que la SM si ha

modificado a la poblacién SI, aunqgueé en magnitudes pequefias.

En cuanto a rendimiento en peso y volumen, su rela--

cibén y las GR (Cuadro 4.15), para peso se manifiesta un as--
censo inicial en los Cu al Cs, reduciéndose en el C¢ v Cv,

sin embargo se tiene una GR positiva- La ganancia respecto

al ciclo anterior evidencia tal descenso a partir del Cs.

Para volumen se tiene una tendencia a mantener la ganancia
presente en el Cu, aunque el Cs; tiene la mayor produccidn en
-peso que es buena al C, se

hectolitros. La relacién volumen



Cuadro 4.14
cas del SI. Tehuantepec, Oax. 1984B.

Medias de comportamiento agronfmico y ganancia realizada en seis caracteristi-

Ciclo Dfas a flor Altura ma- Acame (%) Magorcas po Mazorcas X
o' zorca (cm) Rafiz Tallo dridas (%) 100 plantas
0 58 24 9 6 17 81
4 58 30 12 6 15 89
5 58 29 9 7 16 87
6 58 25 9 5 16 89
7 58 26 8 4 14 87
DMS .05 2.7 4.6
GR 0 + 2 -1 -2 - 3 + 6
G/ciclo 0 0.3 -0.14 -0.3 - 0.43 0.86
G/afio 0 0.4 -0.20 -0.4 - 0.60 1.20




Cuadro 4.15 Medias de rendimiento (toneladas' vy hectolitros/hectdrea), ganancia realizada (GR)
y relacién 1lt/kqg en los ciclos de seleccibén del SI.

Tehuantepec, Oax. 1984B.

Ciclos Toneladas % Co % Ca? Hectolitros $ Co % Ca? 1t/kg

0 2.695¢3 100 - 34.68 100 - 1.33

4 2.950a 113 - 37.62 109 - 1.28

5 2.946a 113 100 39.27 113 104 1.33

6 2.704b 104 92 37.14 107 95 1.37

7 2.685b 103 99 37.34 108 101 1.39

DMS .05 | 0.040

GR 0.080 3 2.66 8 0.06

G/ciclo 0.011 0.38

G/ano 0.016 0.53

'En grano al 15.5 por ciento de humedad.
2En relacién al ciclo inmediato anterior.
3letras igqguales son similares estadfsticamente.
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reduce en el C,, de peso elevado, subiendo en el Cs, que mues
tra un balance volumen-peso v en el Ce¢ v C7, donde se incre--
menta la relacién. Las GR son nositivas, aungque pequenas en

peso y volumen v su relacién, lo cual indica gue la SM ha ele
vado la media poblacional.

El comportamiento por localidad v densidad en rendi-

miento de los ciclos de seleccién del SI (Cuadro 4.16) es en

Ly, mejor en los ciclos Cy y Cs para peso, reduciéndose lue-

go en el C¢ v C;. En volumen sucede algo parecido, alcanzan

do el m&ximo en el Cs Y disminuvendo hasta el C;. La rela—-

cidén volumen-peso tiene una clara tendencia a subir a partir

del Cy. En L, el mayor peso és del C,, reduciéndose luego,

aunque el volumen se ha mantenido e incluso se ha elevado;

la relacién volumen-peso se reduce bruscamente en el Cy, pe-

Yo se incrementa luego en gran gran proporcién hasta el Cy.
/o
pero vositiva en vo

La GR en L; en peso €S negativa,

' L .
lumen y relacién, mientras que en L, son positivas en los --

tres par&metros.

Respecto a densidad, en Di: el peso v el volumen au-
mentan a partir del Cu: teniendo el méximo en el Cs y redu--
ciéndose luego, Pe€ro la relacibn se€ reduce en el C,, aumen--
tando &sta luego hasta el C,. En D el comportamiento en pe
,sO y volumen es parecido a D, hasta el Cq, pero en el C; su-
be el rendimiento en peso y volumen; la relacibn es baja en
el Co yv Cy, pero después se eleva en el Cs v se estabiliza
hasta el C,. Las GR en D; son positivas al igual que en D,,

rimera en peso Y volumen, siendo la de 1la

pero mayores en la o

relacibn mayor en Dz -
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Cuadro 4.16 Medias de rendimiento (toneladas y hectolitros/hec-
t&rea) y relacibn volumen-peso. de los ciclos de se-

leccidbn del SI. Tehuantepec, Oax. 1984B.

Por ILocalidad

Localidad 1 Localidad 2
Ciclo ton hl 1t/kg ton hl 1t/kg
0 2.907 38.65 1.33 2.303 30.72 1.33
4 3.050 41.00 1.34 2.855 34.40 1.21
5 3.189 43.60 1.37 2.703 35.10 1.30
6 2.890 40.10 1.39 2.517 34.19 1.36
7 2.790 38.99 1.40 2.445 35.69 1.46
GR -0.117 0.34 0.07 0.142 4.97 0.13

Por Densidad . -

Densidad 1 Densidad 2

ton hl 1t/kg ton hl 1t/kg
0 2.403 33.30 1.39 2.806 36.07 1.29
4 2.819 36.58 1.30 3.088 38.71 1.25
5 2.885 38.58 1.34 3.007 40.13 1.34
6 2.719 37.82 1.39 2.688 36.47 1.36
7 2.546 36.19 1.42 2.831 38.49 1.36

GR 0.143 2.89 0.03 0.005 2.42 0.07
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El rendimiento por localidad y densidad individual
(Cuadro 4.17) y la relacibn volumen-peso de los ciclos de se
leccién, muestran para L;D; un m&ximo en el Cs, aungue es el
minimo valor de la relacibén. En L;D; el rendimiento en peso
se sostiene en el Co, Cy v Cs, reduciéndose en el C¢ v C7;
el volumen se eleva hasta el Cs, bajando en el Cg y C7. La
relacién sube al méximo en el Cs, estabiliz&ndose en el Cgv

Cz..

En L,D,;, el peso fue méximo en el Cu, con altibajos
hasta el C;, con una tendencia similar en volumen, pero en
este parémetro el C; dibé el maximo valor. La relacibn se re
duce bastante al Cu, sube en el Cs y se eleva de gran manera
en el C,. Para L;D2 el Cis tuvo el mayor peso, reduciéndose
luego eﬁ el Cs v Cs ; elevandose en el C7; para volumen el

C, fue el méximo seguido del Cy. ILa relacibn muestra una re

duccibn al Cy, pero se eleva constantemente hasta el C;, su-
perando al Co.

Las GR fueron positivas para peso, volumen y la rela
cién, excepto en LiDz, donde fueron negativas en peso y volu
men, pero positiva en la relacién y con el méximo valor. En
L,D, las GR fueron las mayores, sehalando que la SM ha adap-
tado al SI a condiciones ambientales un tanto desfavorables,

conservando la ganancia en la relacibén en los ambientes de
evaluacibn.
Los coeficientes de regresibén lineal obtenidos en ba

se al Co (100%) (Cuadro 4.18) sefialan una reduccibén en la ma

racterfsticas agronémicas indeseables, mazor-

yoria de las ca
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Cuadro 4.17 Medias de rendimiento (toneladas v hectolitros/hectéa
rea) por localidad, densidad y relacibn volumen-peso

de los ciclos de seleccibn del SI. Tehuantevec, Oax.
1984B.
LD, LD
Ciclos ton hl 1t/kg ton hl 1t /kg
0 2.491 34.93 1.40 3.323 42,37 1.28
4 2.796 39.00 1.40 3.333 42.23 1.30
5 3.072 41.46 1.35 3.306 45.75 1.38
6 2.705 38.31 1.42 3.076 41.88 1.36
7 2.523 36.41 1.44 3.058 41.56 1.36
GR 0.032 1.48 0.04 -0.265 - 0.081 0.08
~ LoDy L,D»
ton hl 1t/kg ton hl 1t/kg
Q 2.316 31.66 1.38 2.290 29.77 1.30
4 2.842 34.17 . 1.20 2.869 34.63 1.21
5 2.697 35.69 1.32 2.709 34.50 1.27
6 2.734 27.32 1.00 2.301 31.06 1.35
7 2.569 35.96 1.40 2.579 35.42 1.37

GR 0.253 4.30 0.02 0.289 5.65 0.07
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Cuadro 4.18 Coeficientes de regresibén de la ganancia por selec-
cibn masal en base al Cy, (100%) en el SI por ciclo
y ano. Tehuantepec, Oax. 1984B.

Caracterfistica b ciclo: b ano
Dias a flor macho 0 0

Altura de mazorca 2.20 3.11
Por ciento acame de raiz 0.44 0.63
Por ciento acame de tallo -1.97 —2.;7
Por ciento mazorcas podridas -1.87 -2.47
NGmero de mazorcas x 100 nlantas 1.49 2.01
Rendimiento toneladas/hectirea 1.29 1.77
Hectolitros por hectérea 1.58 2.14

Relacién peso-volumen 0.29 0.38
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¢as por 100 plantas se elevé y se estabilizaron dias a flor

macho. En rendimiento, los coeficientes son positivos, aun-
‘que en pequefia magnitud. Esto clasifica a la SM como una me
todologia éﬁe acumula genes favorables en la poblacibn, aun-

que tal vez debido al énfasis de la seleccibn fenotipica ha-

cia mazorcas Zapalote no ha sido tan efectiva como lo indica

la literatura (Gardner, 1969).



5. DISCUSION

Los resultados de las evaluaciones de los ciclos avan
zados por SM muestran que el criterio de seleccidn para mazor
ca tipo Zapalote ha funcionado, pues se ha ganado en la prin-
cipal caracteristica de rendimiento en la regibn, o sea el vo

lumen, cuantificado en hectolitros por hectdrea en los dos --

’

sintéticos.

En la Fig. 5.la y 5.1b se tienen las tendencias gene-

rales de volumen y Pe€sSO, asi como su relacibén en base al Cg

(100%) correspondiente, encontrandose para el Sintético Pre--
coz (SP) un comportamiento estable en peso; el volumen tiende

a elevarse, a pesar del brusco descenso que sufre en el C¢ v

su relacién se ha elevado también. En el Sintético Interme--
dio (SI1), el peso alcanza los mayores valores en el Cy y Cs,
disminuvendo en el Cs en gran medida v todavia m&s en el Cy;

el volumen es maximo al Cs, disminuyendo al C¢, pero con ten-

dencia a subir al C7; la relacién es minima al C. pero se ele

va constantemente a partir del Cs.

Fn el Cuadro 5.1 se muestran las medias generales de

-

los dos sintéticos, siendo el de mayor produccién el SP, con
2.843 ton y 38.94 hl/ha, comparado con el SI, con 2.778 ton

v 37.21 hl/ha , (pPOX localidad también quedd esa clasifica- -

cién, aunque con muy poca diferenciacibn)
4
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Cuadro 5.1 Medias generales de comportamiento de las caracteristicas agronfmicas de dos sin-
téticos SP y SI por ciclo de selecci6én. Tehuantepec, Oax. 1984B.

Dias a Altura Acame Mazorcas Mazorcas

flor mazorca % podridas x 100 Rendimiento
log (cm) Raiz Tallo 3 plantas ton/ha hl/ha 1t/kg
SP Cy 57 18 12 7 19 : 90 2.854 37.72 1.32
Cy 56 22 9 7 19 86 - 2.752 38.83 1.41
Cs 57 23 10 9 8 . 85 2.896 40.61 1.40
Cs 57 22 9 7 20 88 2,793 37.01 1.33
Cs 56 22 10 7 18 89 2,921 40.54 1.39
Media 57 21 10 7 19 88 2.843 38.94 1.37

i

SP Cy 58 24 9 6 17 81 2.605 34.68 1.33
Cy 58 30 12 6 15 89 2.950 37.62 1.28
Cs 58 29 9 7 16 87- 2.946 39.27 1.33
Cs 58 25 9 5 16 89 2.704 37.14 1.37
C» 58 26 8 4 14 87 2.685 - 37.34 1.39

Media 58 27 9 6 16 87 2.778 37.21 1.34
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En la Fig. 5.2 se encuentra el comportamiento de los
sintéticos por localidad. En la L; se tiene un comportamien
to erratico para el SP en peso y volumen con una tendencia a
estabilizarse alrededor del Cy. En SI se tiene una tenden--
cia a reducir el rendimiento después del Cs, aunque la rela-
cidén sf ha subido. En Lz el SP muestra cierta
tendencia a subir en peso y mds en volumen, subiendo la rela
cibén; el SI tiene una gran respuesta en peso hasta el Cs, pe
ro luego se disminuye, mientras que el volumen se aumenta,
al igual que la relacién. Este comportamiento indica que el
esquema de SM rotativo en el ambiente de explotacidn ha pro-
vocado cambios en la estructura genética de las poblaciones
hasta el C,, adapténdolos a ambientes un tanto desfavorables
como lo fue la L, (expuesta a los fuertes vientos durante to
do el ciclo de cultivo, suelo pesado que se agrietaba al se-
carse y drenaje deficiente). Parece indicar ésto que los --
procesos genéticos han condicionado mejor respuesta a condi-
ciones menos Sptimas de produccibn, en forma contraria a lo

encontrado por Mareck y Gardner (1979).

En la Fig. 5.3 se encuentra el efecto de las densi--
dades, que a pesar de no ser muy diferentes afectaron el com-
portamiehto de las subpoblaciones avanzadas por SM. En la
D; se dispersaron mis las curvas, © sea hubo mavor diferen--
ciacién entre ciclos que en la D,. Parece ser que tanto el
sp como el SI se han adaptado mejor a la D,; &sto puede es--
tar provocado por las diferentes densidades reales de SM, --

causadas por la presién ambiental sobre las ooblaciones, que

tal vez deban tenerse a menor densidad, pues como lo mencio-
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Fig. 5.3 Comnortamiento de los sintéticos a través de densidades.
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nan Bucio et al. (1969), las varianzas aumentan al reducirse
la poblacibn, lo que permite asi seleccionar con mavor faci-

lidad a los mejores fenotipos.

Una posible. explicacidn sobre el comportamiento dife
¥encial de las subpoblaciones avanzadas, es el hecho de que
la evaluacién se llevd a cabo en un ambiente diferente en -- -
tiempo, al cual se hizo la siembra y seleccidn de los sinté-
ticos (Marzo vs Octubre) que a pesar de sus similitudes (sin
lluvia y bajo riego), presentan condiciones de fotoperifiodo vy
temperatura ambiental diferentes. Al respecto Arboleda v --
Compton (1974), quienes efectuaron SM en dos ambientes, en--
contraron especificidad en la respuesta de las subpoblacio--
nes a la estacidn de seleccidn respectiva (A en A y B en B),
aunque la doble seleccién (en A v B) se comparb én ganancia
a la especifica en Ay en las dos estaciones encontraron res
puesta positiva. Por otro lado, los datos de Reves (1985)
para la SM efectuada en temprano (Primavera) muestran una ga

nancia negativa al evaluar en tardio (Verano).

El C¢ de SM fue llevado a cabo con siembras en Julio
(estacidén lluviosa en Tehuantepec) Yy es en los dos éintéticos
el ciclo con més problemas v menor produccidn comparados con
el Cs. En el SP el peso y el volumen se elevan en el Cy,
mientras que en el SI se reduce todavia mis el peso, aunque
el volumen si se eleva en un pequeno porcentaje. Esto puede
sugerir que una seleccibn en esa fecha puede desadaptar a la
poblacidbn y exponerla a ataques de enfermedades y pudricién

de mazorca, pero asi puede proporcionar una subpoblacibén base
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para el siguiente ciclo con un mayor potencial y m&s "limpia",
ésto puede estar contrapuesto a lo que encontr6 Estrada - -

(1977) al evaluar las recombinaciones hechas en Invierno.

Otra posible razdén de la diferencia entre los ciclos

4y 6 con 5y 7 puede ser el hecho de que estos fltimos se -

evaluaron en forma de Sint. 1, en cambio los primeros se eva

luaron como Sint. 2, con equilibrio génico mas definido y --

por ende sin mostrar efectos marcados de dominancia, o sea

se encontraban mis estabilizados como subpoblaciones y de - -

aqui parte la recomendacidn que en evaluaciones futuras solo

se utilicen recombinaciones, 2 excepcibn del Gltimo ciclo de

seleccibén, que forzosamente debe ser Sint. 1 (LSpez, 1983),

aunque Estrada (1977) haya encontrado que los Sint. 1 rindie

ron menos que los sint. 2.

Las diferencias en las respuestas de los sint&ticos

sugiere que se han conformado dos pilas genéticas con poten--

ciales bien definidas, pues la magnitud de las ganancias es

diferente. En el SP parece existir poca ganancia en rendi--

miento al compararlo con el SI en peso Y en volumen, aunque
s mas grande en SP que en el SI..

la relacién entre ellos, si e

En el Cuadro 5.2 se presentan los rangos de los paré
adas v hectolitros en porcenta

metros de rendimiento en tonel

je y su ciclo correspondiente.
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Cuadro 5.2 Rancos de produccibén de los sintéticos del Istmo
avanzados por SM. Tehuantepec, Oax. 1984B

Sp SI1
Peso toneladas 2.752 (C,) 2.921 (C,) 2.065 (Cp) 2.950 (Cy)
Por ciento! -4 2 0 13
Volumen hectolitros 37.01 (Cg) 40.61 (Cs) 34.68 (Cp) 39.27 (Cs)
Por ciento -2 8 0 13
Relacibn 1.32 (Cgp) 1.41 (Cy) 1.28 (Cy) 1.39 (Cy)
Por ciento -2 10 -4 5

1co = 100% 6 cero

La ganancia genética de los sintéticos en general --
(Fig. 5.4), cuantificada por el coeficiente de regresién en
base al Co (100%), en el SP fue negativa para peso (b =-0.032%)
y positiva para volumen (b = 0.762%) debido a que el princi-
pal criterio de seleccibn fue mazorca tipo Zapalote, que es

de bajo peso hectolitrico. En el SI se obtuvieron ganancias

positivas para los dos'parémetros (b = 1.29% en peso y b

1.58% en volumen), ésto sugiere que los genes que condicio--

nan la produccién en peso pueden ser diferentes en su efecto,

lo cual pudo ser causado al Zapalote por la estricta selec- -
cién que ha sufrido por los campesinos Vv por el medio ambien-
te; ésto también pudo haber hecho postular que el Zapalote --
chico no tenia variabilidad genética suficiente como para so-
meterlo a los esguemas tradicionales de mejoramiento pobla--

nal o seleccibn recurrente en base a peso (Estrada, 1977).

debe ser comprobado con estudios poste--

cio

Tal cuestionamiento

umen como al peso en un di-
; i £i do tanto al vol

riores cuantifican

1 del Norte, que defina con precisibn
<

sefio genético de Carolin
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su tipo de efecto genético y sus correlaciones genéticas.
Adem&s, es necesario conocer la magnitud de las varianzas de
dominancia y aditividad presente en las dos poblaciones, - -

puesto que provienen de la recombinacidén de pocos individuos

progenitores.

Las respuestas del rendimiento de los sintéticos pa-
ra L; se encuentran en la Fig. 5.5, siendo para el SP negati
vas en peso y volumen (esta de menor magnitud), mientras que
la relacibén es positiva. En el SI las tendencias son positi

vas en todos los parémetros, siendo bastante notable la res-

puesta en volumen.

En la Fig. 5.6 se encuentran las respuestas vara L,,

donde son positivas para todos los par@metros en los dos sin

téticos, siendo superior el volumen. en los dos sintéticos.

El ﬁalor de los coeficientes es mavor en el SI por mds de --
cuatro veces en peso y un 25 por ciento en volumen que el SP,

lo cual puede indicar un mayor potencial de mejoramiento en

el SI, o tal vez mayores magnitudes de varianza genética.

Las respuestas correlacionadas a la SM encontradas en

este estudio corresponden a lo que reporta Gardner (1961) en

cuanto a la elevacién en altura de mazorca en los ciclos - -

avanzados de los dos sintéticos, v en dias a floracibn macho

con lo que reporta Molina (1983), pues en esta Gltima carac-

terfstica la variacibn fue minima en el SP y nula en el SI

(Cuadro 5.3).

Ios acames de raiz y tallo sf participaron como cri-

al discriminarse las plantas con tales

terio de seleccibn,




Cuadro 5.3 Coeficientes de regresibén de la ganancia por seleccibén masal en base al C,

en los dos sintéticos del Istmo por ciclo y afio. (100%)
SP SI

Caracteristica b ciclo b ano b ciclo b ano
Dias a flor masculina -0.18 -0.25 0 0
Altura de mazorca 4.07 5.51 2.28 3.11
Por ciento de acame de raiz -3.58 -4.81 0.44 0.63
Por ciento de acame de tallo 1.14 1.63 1.97 -2.47
Por ciento de mazorcas podridas -0.24 -0.32 -1.87 -2.47
NGmero ae mazorcas X 100 plantas -0.53 -0.73 1.49 2.01
Rendimiento toneladas/hectérea -0.32 -0.043 1.29 1.77

hectolitros/hectérea 0.72 0.97 1.58 2.14
Relacién peso-volumen 0.77 1.01 0.29 0.38
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caracteristicas indeseables v muestran un comportamiento con
trario en los sintéticos, nues en el SP se tienen coeficien:
tes de regresidn negativos nara el acame de raiz v positivos
aunque pequefios en el SI; vor otro lado, los coeficientes de
acame de tallo son negativos nara el SI v nositivos en el S™,
Sin embargo, las medias de acame en el C; muestran en los --

dos i {
sintéticos valores menores que los del Co, indicando que

al me . .
nos en el C, se tiene cierta qanancia realizada contra

est . .
as caracterfsticas indeseables, teniendo el SI menores --

vor :
centajes de acame que el SP. Hay que hacer notar también

ue .
gue ‘en la zona oriente de Tehuantenec se ha aumentado la - -

si = :
iembra de cafa de azficar, pudiéndose asi elevar la nobla- -

cibn endémica de barrenadores del tallo, a los cuales no es-

tuvieron expuestos los ciclos iniciales de SM.

El nGmero de mazorcas por 100 nlantas tuvo un coefi-
ciente de regresidn neaativo de poca magnitud en el SP, vV poO

dias generales de los ciclos

sitivo en el SI, nmero las me
1 Co

avanzados en el SP muestran una tendencia a igualarse a

siend

v en el SI a estabilizarse, o un noco mis cuatero el

SP.
s nodridas muestra en ambos

El porcentaje de mazorca
eficientes negativos, aunque de mavor Nronor-

sintéticos co
menores norcentajes en

ci6én en el SI, el que & su vez tuvo

e el SP para este caracter.

medias generales qu



6. CONCLUSIONES

La SM ha elevado el volumen en las dos poblaciones, tenien

do el peso una leve tendencia de reduccibn en el Sintético

Precoz y de aumento en el Sinté&tico Intermedio, al menos

en evaluaciones en ambientes de no seleccibn.

En las dos poblaciones se han acumulado genes favorables

para las caracteristicas de interés, aungue ‘se presume en

poca cantidad.

La SM ha formado subpoblaciones adaptadas a diversas con-

diciones de explotacién,-aunque en general se ha ganado

en rendimiento para ambientes limitantes.

Las tendencias de comportamiento indican que en el SP los

gue causan el rendimiento en peso son inde

genes aditivos
pendientes de los que condicionan la produccibén en volu--

men.

6n al peso en ambien-

El volumen se reduce m&s en comparaci

tes de produccidn limitantes.
eterminar las correlaciones fenotipicas y

Es necesario 4
umen v las varianzas genéti-

genéticas entre el peso v vol

cas de las dos poblaciones.
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109.

Debido a las erriticas respuestas de los ciclos avanza--
dos, se recomienda sequir evaluando la ganancia mediante

una metodologfa definida de seleccibén (a partir del Cy)

y utilizar las recombinaciones (Sint. 2) en vez del Sint.

1, excepto en el ciclo mds avanzado.
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