UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE AGRONOMIA

SELECCION RECURRENTE ENTRE LINEAS S! PARA

RENDIMIENTO Y RESISTENCIA A MILDEU VELLOSO
Peronosclerospora sorght (W & U) Shaw EN LA
POBLACION DE MAIZ TIWF-DMRC4.

GUILLERMO AGUILAR CASTILLO

TESIS
PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRO EN CIENCIAS
ESPECIALIDAD EN FITOME'ORAMIENTO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA,
1982



Esta tesis fue revisada bajo la direccién del Comité de
Asesoria indicado, ha sido aprobada por el mismo y aceptada como

rcquisito parcial para la obtencidén del grado de

MAESTRO EN CIENCIAS

ESPECIALIDAD DE FITOMEJORAMIENTO

10AD AUTONOMA
“ANTONIO NARRQ”

"ASESOR PRINCI
mﬁn ) Agronomil

Coordinacion

/
L

JORTES, MENDOZA
YSESOR

'jz'glé fﬁ?ﬂAwww%mﬂq

DR. KURUVADI SATHIANARAIANAIAH
ASESOR

DR. HER

DR. JESUY TORRALBA EL/GUEZABAL
SUBPIR. POSTGRAKO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAH., OCTUBRE DE 1982



AGRADECIMIENTOS

Al Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA),
por su apoyo en la realizacién de mi estudios de Maestrfa, asi
como por proporcionarme los medios necesarios para el desarrollo

de este trabajo.

Al Ing. M.C. Jose L. Guti€rrez Esquivel y al Dr. Kurubadi
Sathyanarayanaiah por su valiosa ayuda y revisidn del presente

trabajo.

Al Dr. Herndn Cortez Mendoza por proporcionar el tema de
investigacibn; por su apoyo y asesoramiento durante todo el de-

sarrollo de este trabajo.

Al Ing. M.C. Fernando Galvdn Castillo por su apoyo desin-

teresado en mi superacidén profesional.

Al Actuario Héctor Gutiérrez L6pez por su gran ayuda en

el manejo estadistico de la informacidn.

A los Ings. Manuel Oyervides Garcia, Roberto Herrera Mendo-
za, Francisco A. Rodriguez del CIAB, por su valiosa ayuda en

la obtenci6én de los resultados de campo.



Al Biol. Rodolfo Girdn Calderén y al Ing. Alfredo Rodriguez
Castillo del CAERIB por su valiosa y desinteresada ayuda cn la

obtencion de los resultados de campo.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa (CONACYT), por

haberme otorgado la beca para mis estudios de Maestria.

A la Sra. Lourdes Villarreal de Corona por la mecanografia

de este trabajo.



I NDTICE

LISTA DE CUADROS + v v v v o o e e e e e e e i e e e n e e e s iii
RESUMEN . + v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e iv
1. INTRODUCCION .+« v v vt e e et e e e e e e 1
II. REVISION DE LITERATURA «evv v v v v v v o e v e e e e e e 4
2.1. IMPORTANCIA DEL MILDEU VELLOSO . . . . . - « . . . . . 4
2.2. SINTOMAS DEL MILDEU VELLOSO SOBRE EL MAIZ . . . . . . 6

2.3. FACTORES QUE AFECTAN LA REACCION AL MILDEU VELLOSO .. 7
2.4. TIPO DE’ACCION GENICA DEL MILDEU VELLOSO . . . . . . . 8
2.5. MEJORAMIENTO GENETICO PARA ENFERMEDADES. . . . . . . .79
2.6. SELECCION RECURRENTE PARA RENDIMIENTO Y FACTORES QUE

AFECTAN EL RENDIMIENTO . . . . . o o v v v v . . .. 13

TTT. MATERTALES Y METODOS. . + « + v o e oo e oo 17
3.1. AREA DE TRABAJO . « « + o v v e e e e e e 17

3.2. MATERTALES . . . . « . . . .. R 1

3.3. METODOS DE CAMPO . . . . . . . C 19

3.4. ANALISIS ESTADISTICO . . . . . . e .21

IV. RESULTADOS . « + « « o o e et e e e e e e e e e 28
Vo DISCUSION  « o o v e e e e e e e e e e ... .54
VI. CONCLUSIONES -« « « v v o v e oo e, ... 66
VII. BIBLIOGRAFIA. . . . « v v v v v o . . e e e e e e e 68

VIII. APENDICE. . . . . . . . o v v v v o v v v o v v .. .. 74



Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS.

Andlisis de la varianza para 256 familias evaluadas

en una localidad.

Andlisis de varianza para 256 familias evaluadas

en dos localidades.

Medias de diez caracteristicas agrondmicas de las

51 familias 54 mids rendidoras en Ocotldn, Jal. 1981.

Medias de diez caracteristicas agrondémicas de las 51
familias S1 mds rendidoras en Rio Bravo, Tamps.

Medias de diez caracteristicas agronémicas de las 51
familias S1 mids rendidoras en Ocotldn y Rio Bravo.,

1981.

Criterio utilizado en el campo para la seleccidén de

las familias S1 a recombinar.

Medias de diez caracteristicas agrondémicas de las

familias S1 seleccionadas en Ocotlan, Jal., 1981.



Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

10.

11,

12.

15.

14.

Medias de diez caracteristicas agrondémicas de las

familias S1 seleccionadas en Rio Bravo, Tamps., 1981

Medias de las 10 caracteristicas agrondmicas de las
familias S1 seleccionadas en Rio Bravo y Ocotlén,

1981.

Medias de las cuatro caracteristicas agrondémicas de
la familias S1 seleccionadas en Matamoros, Coah.,

1981.

Analisis de varianza para diez caracteristicas agro-

némicas de las familias S, evaluadas en Ocotldn, Jal.

1
1981.

Andlisis de varianza para diez caracteristicas agro-
ndémicas de familias S1 evaluadas en Rio Bravo,

Tamps ., 1981.

Andlisis de varianza para diez caracteristicas agro-
noémicas de familias S1 evaluadas en Ocotldn y Rio

Bravo, 1981,

Estimacidén de varianza genética para diez caracte-
risticas agrondémicas de la poblaci6én TIWF-DMRC4

en Ocotlan y Rio Bravo, 1981.



Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Figura

Figura

18.

1A.

Estimacidn de coeficientes de variacién genética
para diez caracteristicas agronémicas en la pobla-

cién TIWF-DMRC4 en Ocotldan y Rio Bravo, 1981.

Estimaci6én de la heredabilidad y error estandar .
de diez caracteristicas agronémicas en la poblacién

TIWF-DMRC4 en Ocotldn y Rio Bravo, 1981.

Ganancia por ciclo esperada de la seleccibén entre
familias S1 en base a cada localidad y en base a

las localidades de Ocotldan y Rio Bravo, 1981.

Correlaciones fenotipicas entre nueve caracteristi-
cas agrondmicas estimadas con familias S1 de la po-
blacion TIWF-DMRC4 evaluadas en Ocotldn y Rio Bravo,

1981.

Caracteristicas climatoldgicas de las regiones de

Rio Bravo, Tdamps., Ocotldn, Jal., y Matamoros, Coah.

Representacidn grafica de la media general de las
familias S1 y media de las familias S1 selecciona-
das de las caracteristicas rendimiento de mazorca
y mildeu velloso en las localidades de Rio Bravo

y Ocotldn, 1981.

2.- Representacién griafica de la media general de las



familias S1 y media de las familias S1 selecciona-
das de las caracteristicas altura de planta, dias
a floracién, altura de mazorca, acame de tallo y

mala cobertura de mazorca en las localidades de

Rio Bravo y Ocotlan, 1981.

Figura 3.- Representacidén griafica de la media general de las
familias S1 y media de las familias S1 seleccionadas
de las caracteristicas prolificidad, pudricién de
mazorca y acame de raiz en las localidades de Rio

Bravo y Ocotlan, 1981.



RESUMEN

Con el objeto de estudiar el avance genético logrado con
la aplicacidon de la seleccifn recurrente entre lineas Sy para
mejorar la poblacidn de mafz TIWF-DMRC4 se realizd la presen-

te investigacidn.

A partir del cuarto ciclo de seleccidn (C4), formado con
el criterio de resistencia a mildeu velloso, se derivaron las
lineas S1 que fueron la base de este estudio. Se obtuvieron es
timas de las componentes de varianza para las familias Sq,para
la interaccidn localidades x familias, para el error experimen
tal y para la heredabilidad, ademds, se estimd el diferencial
de seleccidn esperado para diez caracterfsticas agronémicas y
se calculd la ganancia esperada por ciclo con la formula
A Gc = h*D. Todas estas estimaciones fueron hechas para los
experimentos de Rio Bravo y Ocotldn. En general, se observé
que las componentes fueron mayores en la localidad de Ocotléan,
y en igual forma las heredabilidades y la ganancia esperada a

la seleccibn.

Para la reaccidén al mildeu velloso, la varianza genética
se agotd en favor de la resistencia al tener un valor de cero,
al igual que su heredabilidad. Cabe sefialar, que el testigo

maiz palomero Rubust presentd alrededor del 70% de infeccidn



de mildeu velloso, en comparacidn con las lineas S1 que sola-

mente presentaron 0.1% de -infeccidn.

Para rendimiento de mazorca, se encontrd una estima de
herédabilidad relativamente alta C0.5610.10), y se debe a las
diferencias que se detectaron entre familias por efecto de la
competencia intravarietal; hay que recordar que solamente se
cosecharon plantas con competencia completa y se utilizé una den-
sidad de poblacién alta (62,500 plantas/ha), para el porte de
planta que exhibieron las familias Sq» lo que causd que algu-
nas plantas casi no produjeran, originando una gran variacidn
que quedd manifiesta en la amplitud del rango observado para
esta caracteristica (279 a 14032 Kg/ha), por consiguiente, se
aumentd la varianza entre familias. La caracteristica de pro-
lificidad de mazorcas bajo ciertas condiciones ambientales
favorables, puede ser también un buen estimador del rendimien
to por estar altamente correlacionada con el mismo (r = 0.74).
Por dltimo, las estimas de heredabilidad obtenidas de los ani
lisis individuales estan sobreestimadas al llevar implicita
la componente de interaccidn localidades x familias (O%K),‘més
la interaccidn localidades x familias x afios (Ggﬂa)' Para 1las
estimas que se obtuvieron del anidlisis combinado, se tiene so
lamente implicita la componente (Oéﬂa)' Asimismo, las respues
tas a la seleccidn también estén‘sobreestimadas, al asumir
que la varianza de dominancia en las familias S1 es igual a

cero (06 = 0).



I. INTRODUCCION-

En México, el maiz es el cultivo badsico de mayor impor-
tancia, los rendimientos unitarios son generalmente bajos a
consecuencia de una serie de factores climiaticos, eddficos y
bioldgicos. Dentro de los bioldgicos que son los mas factibles
de manejar, tenemos la falta de resistencia genética a enfer-

medades e insectos en las variedades cultivadas.

En la actualidad, una enfermedad que ha acaparado la aten
cidén debido al nivel endémico que ha alcanzado en algunas zo-
nas maiceras del pais, es la conocida como mildeu velloso
(Peronosclerospora songhdi); es una enfermedad que merma con-
siderablemente el rendimiento al provocar usualmente una clorosis
progresiva a las plantas afectadas y por ende no producen gra

no,

En México, la enfermedad se presentd por el afio de 1962,
y debido a la falta de controles adecuados se ha venido in-
crementando a razon del uno porciento anual, por lo que a la
fecha, se estima que la enfermedad causa pérdidas de alrededor
del 20% en la produccidén. Asimismo, su presencia limitada has
ta hace unos afios al norte de Tamaulipas,se ha diseminado por
varios estados de la ReptGblica, constituyéndose en un serio

peligro para la produccidn nacional ya que también ataca al cul



tivo del sorgo.

Por otra parte, los bajos rendimientos que se tienen en
estas regiones, hacen que el cultivo de maiz sea incosteable
si se trata de controlar la enfermedad con la aplicacidn de
productos quimicos. Algunas pricticas agrondmicas también se
han intentado, como la destruccidén de hospederos silvestres,
erradicacidén de plantas enfermas, fechas de siembras adecuadas,
etc. Sin embargo, los niveles de proteccidn que se han logra-

do tampoco son econdmicos.

Informacidén obtenida en varios paises del mundo, (Taiwan,
Tailandia, etc.), indica que el control bioldgico por medio de
la incorporacidn de resistencia genética es un medio efectivo

y econdmico para controlar la enfermedad en el cultivo de maiz.

Por lo anterior, el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA), ha iniciado programas de investigacidn ten-
dientes a mejorar la resistencia genética para la enfermedad

del mildeu velloso en poblaciones de maiz.

Los objetivos que se persiguen en este estudio son los

siguientes:

1. Continuar con la seleccidn recurrente entre lineas S]

para rendimiento de grano y resistencia a mildeu ve-

lloso.



2. Obtencidn de una poblacidn resistente a mildeu vello-
so de grano cristalino, de ciclo vegetativo intermedio

y con adaptacidén al Trépico seco y Bajio.



IT. REVISION DE LITERATURA.
2.1. IMPORTANCIA DEL MILDEU VELLOSO.

La llegada de la enfermedad conocida como el mildeu vello
so al Hemisferio Occidental no ha sido explicado satisfactoria
mente y parece ser relativamente reciente. Reyes et af, (1964)
la detectaron en el otofio de 1961 en Chillicothe, Texas y pro-
bablemente se extendid al sur de Texas y Norte de México en

el afio de 1962.

En México, la enfermedad a adquirido gran importancia al
detectdrsele en los Estados de Guerrero, Michoacdn, Tamaulipas,
Veracruz y zonas bajas de Puebla, (De Ledn, 1974); Jalisco,
Morelos y Guanajuato (Girén, 1980). Este Gltimo autor (1978),
sefiala que por el afio de 1976 se detectd que el porciento de
infeccidén de mildeu velloso en algunas localidades de Tamauli-
pas fue de 15% en Matamoros, 31% en Valle Hermoso y 24.5% en

Rio Bravo.

Futrell y Frederiksen (1970), sefialan que una de las razo-
nes por las cuales la enfermedad del mildeu velloso se ha pro-
pagado rédpidamente en los Estados Unidos, es por que los proce
sos de infeccidn de lés conidiosporas requieren solo de alta

humedad y no de una agua libre abundante como las que requie-



ren otros mildeus que producen zoosporas asexuales. De tal
suerte, que en la actualidad, la enfermedad del mildeu velloso
ocurre en 10 Estados de la Unién Americana, (Sowell et al,

1969: Reyes et af, 1964).

En general, la presencia de la enfermedad de mildeu vello
so es favorecida en las zonas calientes y humedad cuyas condi-
ciones son propicias para su desarrollo. Para la regién de Rio
Bravo, Girén (1980), menciona que el patdgeno prospera a tem-
peraturas de 13° a 30°C con un 6ptimo de 20° a 28°C y una hu-

medad relativa superior de 75%.

Warren (1974), sefiala que las esporas asexuales y sexuales
de mildeu velloso del sorgo se producen sobre el sorgo y el
maiz, pero se prcducen mads oosporas y conidias en el primero
que en el segundo, por lo que se considera al Songhum bicolon
como hospedero primario y al maiz como hospedero secundario.

Lo que significa que el maiz y el sorgo son hospederos naturales
de la enfermedad por lo que se ven seriamente afectados causan-

do grandes pérdidas en la produccién de estos cultivos.

Frederiksen y Renfro (1977), sefialan que existen eviden-
cias que en las regiones Tropicales y Subtropicales en donde el
cultivo del maiz sea intensivo, se dan las condiciones favorables
para el desarrollo del mildeu velloso. En el Norte y Sur de Amé-
rica, en forma colateral las hospederas silvestres, asi como el
medio ambiente ideal, favorecen para que la enfermedad se presente

repetidamente.



2.2. SINTOMAS DEL MILDEU VELLOSO SOBRE EL MAIZ.

Warren (1974), menciona que los sintomas del mildeu vello
so del sorgo sobre el maiz varian dependiendo de si la infeccidn
es sistémica o local, el tiempo de la infeccidn, variedad o
hibrido infectado, condiciones del medio ambiente y otros fac-
tores. E1 maiz parece ser susceptible a la infeccidn sistémi-
ca durante la época de siembra. Generalmente las plantas de
maiz enfermas son achaparradas, con hojas estrechas vertica-
les que frecuentemente muestran un rayado clordtico blanquesi-
no. Sin embargo, en algunos casos las'plantas enfermas sisté-
micamente son mds altas que las plantas sanas. Las plantas fre
cuentemente tienen una proliferacidn de espiguillas similares
a las que caracterizan la enfermedad conocida como "Escoba de

bruja'" ocasionada por Sclerophthora machrospora.

Safeeulla (1975), seflala que la infeccidn sistémica en pléantu-
las de maiz se caracterizan por sintomdas clordticos los cuales
normalmente aparecen a las dos semanas de la siembra. La prime
ra hoja estd invariablemente libre de infeccidn debido proba-
blemente a que el crecimiento de la primera hoja supera el pe-
riodo requerido por el patdgeno para penetrar a la raiz e inva
dir el tejido del tallo o a un mecanismo pasivo de defensa en
la primera hoja previniendo de esta forma la entrada del hon-
go, ademds se observa una estrecha relacidn entre la edad de

la hoja hospedante y la aparicidén de la enfermedad.



Girdn (1978), con respecto al otro sintoma de mildeu vello
so causado por Scleirophthora macrospora, sefiala que el sintoma
caracteristico es la malformacidn o proliferacidn de falsas ho
jas que sustituyen a la inflorescencia masculina, y por conse-

cuencia no hay produccidén de polen.
2.3, FACTORES QUE AFECTAN LA REACCION AL MILDEU VELLOSO.

Shah (1973), menciona que la temperatura, la humedad, el
viento, la luz y el rocio son factores que influyen en el tiem
po de la esporulacidn, produccidn conidial y la liberacidn de
esporas en Sclerospora sorghi. Este autor afiade, que la produc-
cién de infeccidén es mids alta en plantas jdvenes, las cuales
fueron susceptibles dentro de la primera semana de emergencia
y a medida que se aumentd la edad de la planta hay una disminu

cidén progresiva en susceptibilidad.

Pratt (1978), menciona que las oosporas de Sclerospora
s0nghi mno germina sin la presencia de raices en crecimiento,
sin importar la especie que puede ser maiz, trigo, avena, al-

goddn y plantulas de soya.

Barrendo y Exconde (1973), mencionan que las pléntulas de
maiz fueron altamente susceptibles, cuando se infectaron dentro
de los tres primeros dias de la emergencia, que cuando se in-

fectaron a los 5 - 7 dias de la emergencia.



2.4. TIPO DE ACCION GENICA DEL MILDEU VELLOSO.

Chang y Cheng (1968), estudiando el tipo de herencia para
la resistencia a Sclerospora sacchardi en Taiwan, encontraron
que la resistencia él ﬁildeu velloso de la cafia de azficar en
maiz, es condicionado por un simple gene dominante designado
Dmr. Chang (1969), concluyékmés tarde, que la resistencia del

-

gene Dmr, estd localizado sobre el brazo corto del cromosoma 2.

Gomez et af (1963), trabajando con lineas endocriadas
de maiz, nara estudiar el tipo de herencia de la resistencia
al mildeu Fillpinense, consignaron que existe una condicidn
para la resistencia que opera parcialmente dominante y que

probablemente pocos loci estaban involucrados.

Carangal et af (1970), en estudios posteriores con varie-
dades de polinizacidn libre 1llevados a cabo en Tailandia, indi-
caron que la resistencia al mildeu Filipinense se hereda en

forma cuantitativa.

Frederiksen et af (1973); Frederiksen y Ullstrup (1975),
en estudios llevados a cabo en Texas acerca de la herencila de
la resistencia al mildeu velloso del sorgo, encontraron que
cuando menos dos genes operaban de manera dominante o parcial-
mente dominante y un gene operaba en forma recesiva probable-

mente con genes modificadores.



Jinahyon (1973), En un estudio llevado a cabo en Tailan-
dia sobre variedades de maiz de polinizacidn 1libre, indica, que
la resistencia para mildeu velloso del sorgo (Sclerospora s0x-
gh4), fue poligénica y heredada de manera aditiva aunque al-

gunos efectos dominantes también se presentaron.

Kaneko y Aday (1980), estudiando el modo de herencia de

la resistencia para el mildeu Filipinense (P. phifippine) ba-

jo condiciones experimentales. en plantas de diferentes edades,
concluyeron, que la herencia de la resistencia. cambia de accidn,
de dominancia completa,a parcialmente dominante cuando la in-
feccidn cambia de muy ligera a severa. A un nivel de infeccidn
del 50%,1a resistencia se torna aditiva. Después de eso, exis-
te un cambio para susceptibilidad, de parcial a una dominancia
completa. Tal descubrimiento, sugiere que la resistencia a mil
deu velloso, es gobernada por un sistema poligénico con un umbral

natural.

Hakin y Dahlan (1973), citados por Kaneko y Aday (1980),
concluyeron, que la resistencia a el mildeu velloso de Java

(P. mayd<is) es de herencia poligénica.
2.5. MEJORAMIENTO GENETICO PARA ENFERMEDADES.
Aday (1974), sefiala, que en los programas de mejoramiento

para resistencia a mildeu velloso en Filipinas, se han utiliza-

do las siguientes alternativas:



1. Seleccidén de lineas endocriadas con resistencia a mildeu

velloso.

2. Escoger entre las variedades locales e introducidas las

que presentan resistencia a mildeu velloso.

3. Hibridacidn varietal entre el germoplasma local con re-
sistencia a mildeu velloso con germoplasma introducido

de altos rendimientos.

4. Mejoramiento interpoblacional de poblaciones compuestas
para resistencia a mildeu velloso y otras caracteristi-

cas agrondmicas de interés.

Por otra parte, Jinahyon (1973); Singh (1974), mencionan
que el mejoramiento genético para resistencia a enfermedades,
badsicamente requiere de la identificacidén de las fuentes de
resistencia y conocimiento acerca del modo de herencia. Jinahyon
(1973), afiade un punto significativo que sefiala la importancia
de establecer una estrecha cooperacién con los fitopatélogos con
el fin de crear condiciones epifit6ticas artificiales efecti-

vas en los campos experimentales.

Carangal et af (1970), sugiridé el mé&todo de seleccidn ma-
sal, para incrementar la frecuencia de los alelos que confieren

resistencia al patégeno .causante del mildeu velloso.
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En cuanto a la metodologia a seguir para mejorar pobla-
ciones para resistencia a mildeu velloso, se han intentado
varias. Aday ef af (1972), en el programa de Filipinas, 1la
estrategia que siguieron fue, obtener germoplasma con resis-
tencia de programas infernacionales de intercambio como el
CIMMYT, IACP, USDA y paralelamente‘realizaron una colecta de
variedades locales. Estas variedades y compuestos se agrupa-
ron de acuerdo a caracteristicas agronémicas deseables y re-
sistencia a mildeu. Cada grupo se traté como una poblacién ba
se a partir de las cuales se inicidé el mejoramiento por medio
de seleccién recurrente de familias de hermanos completos.
Algunas de las dificultades que se tuvieron en este programa
fue, que no era ficil seleccionar para rendimiento y resis-
tencia a mildeu velloso en forma conjunta bajo una considera-
ble infeccidén de la enfermedad, ademds, bajo condiciones na-
turales de campo esta situacidén no sucedia. Por lo anterior,
sugirieron que los ensayos de rendimiento se condujeran bajo
condiciones libres de la enfermedad y establecer un minimo de
dos repeticiones adicionales, para seleccionar en el vivero bajo

condiciones epifitdticas artificiales.

Jinahyon (1973), menciona que los sistemas de mejora-
miento empleados en los programas nacionales dependen del tipo
de accién génica de la resistencia a la enfermedad. En Taiwan
por ejemplo, la adicién de una o mds lineas resistentes a un

hibrido, podria incrementar el nivel de resistencia del hibri
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do. Después de conocer la resistencia al patdgeno, se deberi
evaluar la aptitud combinatoria de las lineas resistentes a
incluirse en los hibridos. En otras situaciones, la seleccidn
recurrente de cualquier tipo, puede ser usada para mejorar el
nivel de rendimiento y resistencia de la poblacién. Este mismo
autor evalué la respuesta a la seleccién recurrente, usando
progenies S1 para resistencia a mildeu velloso, estimando que
el porciento de infeccién se redujo del 85 a 30% con dos ci-
clos de seleccién, es decir, una respuesta de 18% por ciclo

de seleccidn.

Prasatsrisupab (1979), evalud el progreso de seleccién
para resistencia a mildeu velloso de sorgo (Sclerospora s0rghi)
en el compuesto de maiz Thai # 1 Dmr, utilizando seleccidn re-
currente entre progenies S1. Este autor seflala, que la varian-
za genética, se redujo considerablemente después de varios
ciclos de seleccidn, a tal grado, que la heredabilidad para la
caracteristica fue 0 eﬁ el C4. Este estudio indicd, que la se
leccién recurrente basada en el comportamiento de las progenies
S1 fue efectivo para elevar el nivel de resistencia a mildeu
velloso y que se requieren relativamente pocos ciclos para al-.

canzar muy buen grado de resistencia.



2.6, SELECCION RECURRENTE PARA RENDIMIENTO Y FACTORES QUE AFEC-

TAN EL RENDIMIENTO.

La seleccidn recurrente entre lineas S4 ha sido utilizada
con el objeto de identificar genotipos superiores para rendimien
to de grano. Genter y Alexander (1962), discutieron el potencial
de rendimiento de progenies Sy en cruzamientos. Mas tarde ellos
sugirieron (1966), que la seleccidn visual para caracteristicas
agrondmicas déseables,més la evaluacidn para rendimiento de 11
neas Sy, ofrece una gran oportunidad para la seleccidn efectiva
en la primera generacidn de autofecundacidn que los métodos de
medios hermanos ahora generalmente en uso.‘DespuéS de dos ciclos
de seleccidn recurrente comparando estas metodologias, encontra-
ron que los rendimientos medios entre lineas Sy vy evaluacidn de
medios hermanos, fueron 31.4% y 17.9% mids altos respectivamente

que los rendimientos de la poblacidn original.

Genter (1973), trabajando con dos poblaciones de maiz, la
Virginia Corn Belt Southern Synthetic (VCBS), y la Virginia
Long Ear Synthetic (VLE), realizd dos ciclos de seleccidn re-
currente para rendimiento con lineas S{ y medios hermanos. Los
resultados indican que la seleccidn con medios hermanos fue més
efectiva para incrementar la frecuencia de genes que contribu-
yen al rendimiento de cruzas, pero no en poblaciones pex se;
por el contrario, la seleccidn de 1lineas S1 incrementd tanto

el rendimiento como la aptitud combinatoria. El rendimiento
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de el segundo ciclo de seleccidn de lineas S rindid 9.0 g/ha
(11%), mds que el segundo ciclo de seleccidn entre familias de
medios hermanos. La media de rendimiento de la cruza de VCBS-
(S)C2 fue 1.5 gq/ha méds alta que 1la de VCBS(H)C2Z con menos he-
terosis. Las poblaciones mejoradas de VCBS por seleccidn entre
lineas Sq produjo rendimientos significativamente mis altos
cuando se intercruzaron o cruzaron con VCBSCO que las poblacio
nes derivadas por seleccidn entre familias de medios hermanos
cruzada con el mismo ciclo 0. Aéimismo, este autor sefliala que
la humedad de la mazorca, acame de tallo y altura de mazorca se

incrementaron con ambos métodos de seleccidn.

Carangal et af (1971), evaluando dos ciclos de seleccidn
recurrente para rendimiento de grano utilizando lineas S1Yy
medios hermanos, sefialaron que la varianza genética para ren-
dimiento de grano en el primer ciclo de 1ineas Sqs fue signi-
ficativamente mds grande que con el método de familias de me-
dios hermanos. Asimismo, la variabilidad para humedad de mazor
ca, acame de raiz y tallo se incrementd con ambos procedimientos.
La seleccidn entre progenies Sy para rendimiento de grano fue
més efectiva para el mejoramiento de la poblacidn per se que
la seleccidn entre familias de medios hermanos. Sin embargo,
ambos procedimientos de seleccidn fueron igualmente efectivos

para mejorar la aptitud combinatoria general de 1la poblacidn.

Russell y Vega (1972), evaluaron cinco ciclos de selec-

cidn recurrente en dos poblaciones. Las poblaciones fueron una
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variedad de polinizacidn libre, 1la Alph y la generacidn F, de
WF9XB7. La linea B14 fue el probador de ambas poblaciones, E1l
criterio principal de la seleccidn fue el rendimiento de grano
y la intensidad de seleccidn fue de 10 - 13% en cada ciclo. Se
seleccionaron 10 lineas S] en cada ciclo y se recombinaron para
dar lugar a una nueva poblacidn en cada poblacidén. En todos 1los
tipos de poblacidn usados para evaluar la respuesta de selec-
cidn, 1a ganancia por ciclo fue significativa, siendo mayor en

la poblacidn Alph que en la WF9XB7. Todos los tipos de poblacidn,
excepto B14 X (WF9XB7)Cn, respondieron positivémente para el
nimero de mazorcas por 100 plantas y la ganancia fue significa-

tiva en 8 de las 11 comparaciones.

El-lakany y Russell (1971), estudiaron la relacidén de al-
gunos caracteres del maiz con rendimiento en cruzas de prueba,
concluyendo que las diferencias de rendimiento estaban deter-
minadas por todos los componentes del mismo, donde el nlmero

de mazorcas por planta fue de mayor importancia,

Fisher y Smith (1960), determinaron que el acame resulta
de una fertilidad deficiente de potasio. Tambi&n se ha encontra
do que el nitrdgeno y el fésforo influyen en el acame, particu-
larmente cuando los niveles de estos nutrientes son altos y el

potasio permanece a niveles bajos.

Vela y Céardenas (1970), citados por Marquez (1974), encon

traron que el medio de alta productividad seria el medio Sptimo



16

para maximizar la heredabilidad y la respuesta a la seleccidn.
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‘ITT. MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA DE TRABAJO.

La investigacidén se realizd en una regidén representativa
del Trépico seco, como lo es Rio Bravo, Tamps., una de Bajio,
localizada en el Estado de Jalisco (Ocotldn), y una &arida, si-

tuada en Matamoros, Coah.

En el Cuadro 1 A se presenta una descripcidén de las prin-

cipales caracteristicas climatolégicas de estas regiones.

En las regiones de Trépico seco y Bajio, el maiz tiene
gran importancia, en Rio Bravo, se siembra en los meses de Fe-
brero-Marzo (fecha temprana), cuando se presentan generalmen-
te condiciones de precipitacién favorables. En el Estado de
Jalisco el cultivo de maiz se siembra en el mes de Junio y de-
pende principalmente del temporal. En la regidén drida, 1las
siembras se realizan en el mes de Febrero y son usualmente-de
riego. En éstas regiones, el riesgo de las siembras de maiz

es la enfermedad del mildeu velloso.
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3.2. MATERTALES.

La poblacidn base utilizada en este estudio, fue desarrolla
da por el Centro Internacional para el Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT), con la designacidén de complejo Tropical Inter-
medio Blanco Cristalino (TIWF-Pool 23). Varios materiales de
la unidad avanzada con esta designacidn (intermedios blancos
cristalinos), fueron cruzados con fuentes de resistencia a mil-
deu velloso (P. so0nghd), achaparramiento (MSA), y rayado fino
(MSV) . Después de la recombinacidén de las cruzas, en Tailandia
y Filipinas se completaron tres ciclos de seleccidn recurrente
entre progenies S1 para resistencia a mildeu velloso, designéin-
dose a esta poblacién TIWF-DMRC3. E1 cuarto ciclo de seleccidn
se desarrolld en 1979 con la evaluacidén de mids de 500 lineas
S; en Filipinas y Rfo Bravo. En ésta Gltima localidad, se uti-
1iz6 un dispersor (sorgo forrajero susceptible a mildeu vello-
so) conidial para favorecer la infeccidén natural. De esta for-
ma, se identificaron 44 lineas consideradas como resistentes
con un nivel de infeccidén de 0 - 6.5%, 47 tolerantes con una
escala de infeccidén de 7 - 14% y 457 susceptibles con mas de
14% de infeccidn. En base a los resultados obtenidos en las dos
localidades, las lineas resistentes fueron recombinadas para
formar el cuarto ciclo de seleccidén (C4). En el verano de 1980,
la poblacidn C4 se sembr6 en el Campo Agricola Experimental de
la Laguna, donde se derivaron 400 lineas ST‘ En la cosecha so-

lamente se seleccionaron las 256 mejores mazorcas autofecundadas.



3.3. METODOS DE CAMPO.

Las 256 lineas S1 fueron evaluadas en 1981 en Rio Bravo,
Tamps. (fecha normal y fecha retrasada), en Ocotldn, Jal., y
Matamoros, Coah. La fecha retrasada de Rio Bravo, se realizd
con el fin de continuarvcon la seleccidn para resistencia a
mildeu velloso; en este experimento se utilizd el dispersor
de conidias que se sembrd la segunda quincena del mes de Abril
y posteriormente, a los 15 dias se sembraron las lineas S en
la relacidn de 10 surcos de lineas Sq por dos de sorgo forra-

jero (Girdén, 1980).

En cada localidad, se establecieron dos repeticiones de
cada linea en un disefio de ldtice simple 16 x 16. E1 tamafio de
parcela fue de 17 matas (2 semillas por golpe para aclarar a
una planta por mata), espaciadas a 0.20 m y surcos de 0.80 m
de anchb para darnos una densidad de poblacidn de aproximada-

mente 62,500 plantas por hectéirea.

La fertilizacidén fue 6ptima en todas las localidades con
la aplicacidn de 100-80-0 en la siembra, complementindose pos-
teriormente con 100 unidades de nitrdgeno.

Los datos tomados en cada parcela fueron los siguientes:

Rendimiento de mazorca (Rend. de Mz.).- En Rio Bravo, de

cada parcela se cosechd un maximo de 10 plantas con competencia
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completa. Mientras que en Ocotlin, se cosecharon todas las plan
tas de cada parcela que presentaron la anterior condicidn. Se
tomd el peso de mazorca y fue corregido al 15% de contenido

de humedad y luego transformado a Kg/ha.

Prolificidad de mazorcas (P.M.).- A la cosecha, se contd

el nimero de mazorcas cosechadas, la suma se dividid entre el

nimero de nlantas y el resultado se expresd en porciento.

Porcentaje de mala cobertura (P.M.C.).- Se contd el nime-

ro de plantas que tuviesen la punta de la mazorca descubierta

expresandose en porciento.

Dias a floracidn masculina (D.F.).- Se considerd como los

dias transcurridos, desde la siembra, hasta que aproximadamente

el 50% de las plantas estuviera derramando polen.

Altura de planta (A.P.).- Se tomd el promedio de 10 medi-

ciones de altura, consideradas desde la base de la planta, a la

punta de la espiga.

Altura de mazorca (A.M.).- Se tomd el promedio de 10 medi

ciones de altura,consideradas desde la base de la planta, al nu-

do de insercidn de la mazorca.

Porcentaje de acame de raiz (P.A.R.).- Se contaron todas

las plantas con inclinacidn de mis de 30° y la lectura se ex-
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presd en porciento.

Porcentaje de acame de tallo (P.A.T.).- Se tomd como por-

ciento de todas las plantas con tallos quebrados abajo de la

mazorca.

Porcentaje de pudricidn de mazorca (P.P.M.).- Se contd

el nimero de mazorcas podridas y el resultado se expresd en

porciento.

Porcentaje de mildeu velloso (P.M.V.).- En los experimen-

tos de Rio Bravo, (fecha retrasada), y Ocotladn, se contaron las
plantas con infeccidén de P. s0nghdi y el resultado se expresd

en porciento.
3.4. ANALISIS ESTADISTICO.

Los experimentos se sembraron en un disefio de latice sim-
ple; sin embargo, debido a que no hubo ninguna ganancia relati
"va cuando se compard con el disefio de bloques al azar, toda la
informacidn se consigna con este Gltimo tipo de andlisis. E1l

modelo utilizado para un solo experimento es como sigue:

.. . n. ¥ . E..
1] 1 J 1]

Donde:

Yij = valor observado de un caricter en la familia
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j-ésima y en la repeticidn i-ésima,
media general en todas las familias,
efecto de la i-ésima repeticidn,

efecto de la j-ésima familia,

error experimental.

Con éste modelo se asume que:

2
Ri(\_) NID(O,G,L
i OONID(0,0%)

Eij (O\ONID(0,02)

E1l andlisis de la varianza apropiado para este modelo se

presenta en el

Cuadro 1.

Cuadro 1.- Andlisis de varianza para 256 familias evaluadas en

una

localidad.

Fuente de Grados de Cuadrado Esperanza de
Variacién Libertad Medio Cuadrado Medio
Repeticiones 1

Familias 255 M, o? + 20%
Error 255 M1 a?

Total 511



Con éste andlisis se puede calcular la varianza genética
entre lineas, la que a su vez, estima la varianza aditiva con

el supuesto de que la varianza de dominancia es cero, como sSi-

gue:
M - M
o2 = g2 = : i
A ¢ 2
E1l cdlculo de la varianza fenotipica queda expresado como
2
g2 = G + g2
2 2 6
La heredabilidad para todas las caracteristicas se estimd
como:
2
o}
p2 = 4
o
p

Con un error estandar igual a:

EE(0?%)
EE(hZ) = *____ﬁ_
o2
p
Donde:
M2 M2 1/2
EE(c%) = - + L
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El coeficiente de variabilidad genética se estimdé como

sigue:

2
o
g = —b- x 100

b

El modelo para el andlisis de varianza combinado es de 1la

siguiente forma:

Donde:

Yiik

Yis5x

(LF), 5

Eijx

u + L. + R, + F. + (LF)ij

Valor obervado de un cardcter de la fa-
milia j-&sima en la repeticidén k-&sima de

la localidad i-ésima,
media general de la poblacidén de lineas,
efeéfo de la i-ésima localidad,

efecto de la k-ésima repeticibén dentro de

la i-ésima localidad,
efecto de la j-ésima familia,

efecto de la interaccidén entre la i-ésima

localidad y la j-ésima familia,

error experimental.



Con las siguientes suposiciones:
Li O\ NID(o,c;)
Rix €\ NID(0,0})
F. (“\Q)NID(o,o%)

(LE) ;5 OO NID(O,ozé)

Eijx (O NID(0, o2)

25

El andlisis de varianza apropiado para dos localidades se

muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2.- Andlisis de varianza para 256 familias evaluadas en

dos localidades.

Fuente de Grados de- Cuadrado Esperanza de
Variacidn Libertad Medio Cuadrado Medio
Localidades (L) 1
Repeticiones/L 2
Familias (F) 255 M o2 + 252 . 40°
3 24
2 2
L XF 255 M2 o° + 201,_6
Error 510 M o?

Total 1023
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Los parimetros estimados con éste andlisis fueron las si-

guientes: Asumiendo que cﬁ = 0.

El cdlculo de la varianza de la interaccidén localidad x

familia quedé expresado como:

La varianza fenotipica se estimd como:

La heredabilidad para todas las caricteristicas evalua-

das, se estimdé como sigue:

Con un error estidndar igual a:

EE(O%)

EE(h?) =
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Donde:

1/2

La ganancia esperada por ciclo de seleccidn entre proge-
nies S1 asumiendo que la varianza de dominancia es cero, se
calculé como sigue:

AG = Dh?

Donde:

D = Diferencial de seleccidén = (YS - X,
X = media de las familias seleccionadas,
X = media general.

Finalmente, con la informacién de cada experimento indi-
vidual y combinado para las localidades de Rio Bravo y Ocotlén,
se calcularon las correlaciones fenotipicas con la siguiente
férmula:

Sxy

P~ L .- 1/2
P 2 2 :
( SX . S82) "



IV. RESULTADOS

Se conté con cuatro experimentos sembrados en latice sim-
ple, de los cuales, solamente el de Rio Bravo sembrado en fe-
ciha normal y el de Ocotldn, Jal., se analizaron en bloques al
azar en forma individual y combinada. El experimento de Rio
Bravo sembrado en fecha retrasada, sirvié dnicamente para ob-
servar la diferenciacidén de las familias en presencia del or-
ganismo causal del mildeu velloso (P. s01ghi). El experimento
restante, sembrado en Matamoros, Coah., no se incluydé en los
andlisis de varianza, debido a la pé€rdida de varias parcelas;
no obstante, en aquéllas donde hubo suficiente ntimero de plan-
tas, se recabd informacidn sobre rendimiento, prolificidad,
acame de tallo y pudricién de mazorca, la cual se considerd

para la seleccién final de las familias S1 a recombinar.

En el Cuadro 3, se presentan las medias de diez caracteris
ticas agrondmicas de las familias Sq mds rendidoras en Ocotlén.
Para rendimiento (de mazorca al 15% de humedad), dias a flora-
Cién masculina, altura de planta y mazorca, las medias fueron:
7076 Kg/ha, 73 dias, 253 y 124 cm respectivamente. La media de
los porcientos de prolificidad, acame de tallo, acame de raiz,
mala cobertura, pudricién de mazorca y mildeu velloso, fueron:
123, 31, 6, 24, 15 y 0.2 respectivamente. Estos promedios, mues

tran que la poblacién TIWF-DMRC4 tiene un buen potencial de
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Guadro 3.- Medias de diez caracteristicas agron6micas de las 51 familias S1 mds rendidoras

Familia
No .

137
136+
93
56 +
253
126
214
37 o+
177
Pl +
179 +
164
13
M1+
1352
112
40
0
100 +
15
108
198 +
217

Medias
DMS 0.05

en Ocotlédn, Jal., 1981.
Rend. de Mz, P.M. P.M.C. D.F. A.P. AM. P.A.R. P.A.T. P.P.M. P.M.V.

Kg./ha. (cm) (cm)

15 % Hum.

14032 100 il 71 Lo 121 0 v U o
13891 123 15 68 217 124 0 0 38 0
10049 178 8 74 252 129 13 20 8 U
10500 155 0 73 285 127 0 20 14 0
10105 145 0 74 275 130 0 29 1o U
10025 155 13 75 283 158 9 27 13 \
9771 120 11 76 280 139 8 13 16 0
9610 138 35 74 283 158 8 34 13 0
9558 144 7 76 240 139 10 19 13 0
9519 147 14 75 299 136 0 9 16 0
9370 195 13 76 292 162 0 58 13 0
9353 125 0 75 239 m 0 0 0 8
9348 157 21 74 262 137 7 36 11 0
9325 156 10 73 297 156 7 32 13 0
9198 138 41 72 293 139 0 40 13 0
9187 159 7 71 272 120 0 35 20 S
9161 116 29 76 262 131 7 20 12 0
9080 160 48 69 261 123 0 7 13 0
8889 121 7 73 299 160 15 15 4 0
8880 189 0 71 286 136 7 25 13 0
8835 128 0 70 215 117 0 25 14 0
8810 156 7 72 256 19 7 36 18 0
8800 142 0 69 232 115 0 60 24 0
8799 106 0 73 277 161 0 46 13 0
8742 107 19 70 260 118 0 14 14 0
8741 139 38 71 254 118 a 31 29 0
8707 164 0 73 265 149 17 0 11 0
8675 139 8 76 289 169 8 29 10 0
8637 131 7 72 263 122 8 49 0 0
8633 107 0 73 256 117 0 25 9 0
8575 129 13 Td 251 135 0 32 13 0
8558 126 0 71 263 132 0 36 4 0
8558 142 9 71 248 110 0 38 13 0
8534 165 7 74 298 137 0 37 6 0
8522 126 17 74 297 166 7 7 16 0
8489 127 17 75 275 137 12 9 9 e
8452 136 17 72 262 120 0 35 16 0
8423 113 25 74 253 154 18 24 14 0
8403 124 23 72 276 132 0 27 19 8
8407 142 12 69 234 121 0 45 8 0
8406 120 1 73 257 125 17 45 16 0
8393 104 24 75 259 132 8 27 17 0
8375 117 3 75 246 136 0 23 19 7
§373 95 30 71 274 125 n 19 16 0
8349 167 0 73 254 115 0 26 13 0
§277 115 9 73 246 126 0 9 35 0
827 119 30 73 200 149 45 A5 " ()
8271 109 30 76 254 143 10 18 23 0
82065 11 10 70 241 114 0 22 13 0
8243 133 0 74 280 142 0 A7 13 0
8231 107 18 76 268 130 0 20 13 0
8222 133 18 76 263 148 15 0 20 0
7070 123 13 73 253 124 6 31 15 e.2
2631 34 24 4 30 20 16 22 13 3

+ ‘tamilias scleccionadas en base

a todas las localidades.
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rendimiento, madurez tardia, porte de planta alto, buena pro-
lificidad y excelente resistencia al mideu velloso. Asimismo,
estos resultados también nos sefialan que la poblacidén presenta
una buena variabilidad gené€tica, obpservada en los rangos esti-
mados para las caracteristicas evaluadas. Por ejemplo, para
rendimiento fue de 2599 a 14032 Kg/ha, altura de mazorca de

77 a 174 cm, altura de planta de 148 a 312 cm, para floracidén
masculina de 65 a 78 dias, prolificidad de 63 a 206%, mazorcas
podridas de‘O a 60% y para mala cobertura, acame de tallo y
raiz de 0 a 90%. Para mildeu velloso, se puede decir, qﬁe la

varianza genética se ha agotado en favor de la resistencia.

Tomando en cuenta la informacidn obtenida en todas las
localidades, se seleccionaron 42 familias Sy para su recombi-
nacién, de las cuales nueve UGnicamente quedaron comprendidas
entre los dos primeros grupos de familias mis rendidoras en
Ocotldn, de acuerdo a la diferencia minima significativa al

nivel de probabilidad de 0.05%.

En el Cuadro 4, se presentan las medias de diez caracteris
ticas agronémicas de las 51 familias Sq mds rendidoras en Rio
Bravo. Las medias generales de dichas caracteristicas fueron
como sigue: reﬁdimiento 4465 XKg/ha, floracibén masculina 66 dias,
para altura de planta y mazorca de 178 y 72 cm respectivamente.
Para prolificidad, acame de tallo, acame de raiz, mala cobertu-
ra y pudricidén de mazorca, las medias fuerbn: 89,19, 15, 4 vy

22 porciento respectivamente. Para mildeu velloso en la fecha
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Cuadro 4.- Medias de diez caracterfsticas agrondmicas de las 51 familias S; mds rendidoras
en Rfo Bravo, Tamps., 1981.

Familia Rend. de Mz. P.M. P.M.C. D.F. A.P. AM. P.A.R. P.A.T. P.P.M. P.M.V.

No. Kg/ha (cm) (cm)
15 % Hum.

247 + 8933 100 9 62 202 88 9 36 9 0
210 8243 95 23 64 205 84 9 36 13 0
217 7847 95 10 66 196 100 0 23 29 0
16 7118 100 0 66 199 92 9 41 13 0
100 + 6768 115 17 63 172 78 26 18 30 0
130 + 6676 100 13 67 197 98 27 51 32 0
95 + 6514 95 0 65 201 88 29 30 31 0
37+ 6431 80 12 63 195 77 9 39 0 0
129 6365 100 8 66 181 76 9 23 12 0
146 6261 85 0 62 155 63 13 0 14 0
14 6206 108 1 68 220 83 0 44 13 0
24+ 6168 95 0 69 199 86 26 18 9 0
147 + 6159 95 0 66 193 82 9 29 19 0
185 + 6147 100 0 67 204 93 30 42 17 0
1 6008 95 0 66 189 80 13 36 13 0
138 6004 100 0 66 212 98 13 45 27 0
20 5956 95 0 66 178 78 0 9 19 0
10+ 5928 100 0 65 185 57 9 17 13 0
% + 5921 105 0 65 178 66 0 0 13 0
63 + 5912 105 0 65 198 79 17 45 29 0
64 5905 95 0 67 192 79 26 23 9 0
47 5901 100 0 65 176 75 26 9 9 0
69 5876 110 0 66 163 68 18 18 32 0
197 + 5864 100 23 67 203 87 23 13 26 0
83 5858 100 23 66 176 79 0 26 17 0
182 5857 90 0 64 209 84 9 25 14 0
177 5817 100 0 64 177 64 19 34 23 0 -
144+ 5799 105 13 69 159 74 0 17 35. 0
108 5783 95 U 63 207 82 10 39 24 0
255 5726 105 9 64 183 72 36 0 26 0
175 5720 54 0 72 189 75 16 9 42 0
73+ 5083 100 0 64 159 59 13 0 13 0
164 5662 100 18 67 185 69 0 0 29 0
31 5642 105 9 65 180 77 29 0 0 0
201 5624 100 0 66 174 75 0 13 9 0
1% 5617 100 0 67 188 70 13 30 10 0
86 5612 75 51 63 167 66 13 23 37 0
136+ 5595 95 10 68 173 63 0 9 10 0
158 + 5555 106 0 67 193 75 31 31 29 0
204 + 5531 105 0 65 178 71 9 33 9 0
142 5528 95 10 65 189 70 17 26 23 0
219 5525 100 0 65 177 78 9 42 30 0
49 + 5523 100 0 66 157 70 0 9 9 0
452 5477 95 0 66 203 85 9 23 41 0
104 5470 85 0 72 208 95 13 0 0 0
148 5460 95 0 64 165 63 9 9 21 0
238 5459 100 0 66 183 69 32 38 23 0
231 5447 97 0 66 181 70 21 0 28 0
30 5440 90 0 65 185 65 9 49 14 0
27 5420 100 0 62 175 66 0 26 18 0
122 5417 90 0 67 197 75 0 23 24 0
Media 4465 89 4 66 178 72 15 19 22 0
D.M.S. 0.05 2242 31 16 4 17 13 25 31 25 0

+ Familias seleccionadas en base a todas las localidades.
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retrasada, la media fue de cero porciento, en cambio, para el
testigo susceptible,la media de mas de 50 repeticiones fue de

alrededor de 70 porciento.

Los rangos para las mismas caracteristicas fueron de 279
a 9314 Kg/ha, 70 a 75 dias, 132 a 247, 41 a 108 cm, 10 a 130%,
de 0 a 90 porciento para acame de tallo, acame de rafiz y pu-
dricién de mazorca; para mala cobertura de 0 a 100 porciento.

Para mildeu velloso fue cero.

El nivel productivo de la localidad de Rio Bravo, fue mu-
cho mis bajo que el de Ocotldn. Sin embargo, la amplitud de los
rangos estimados, ponen de manifiesto la gran variabilidad ge-
nética de la poblacién, asegurando con ello, la respuesta a

la seleccidon en ambas localidades.

De las 42 familias Sy seleccionadas para recombinar en
base a todas las localidades, dos quedaron comprendidas entre
el grupo mds rendidor de acuerdo a la diferencia minima sig-

nificativa, y 32 en el segundo grupo mds rendidor.

En el Cuadro 5, se presentan las medias de diez caracte-
risticas agronémicas de las 51 familias S mds rendidoras en
Ocotldn y Rio Bravo. Para rendimiento, dias a floracién mascu
lina, altura de planta y mazorca, las medias fueron: 5769 Kg/ha,
69 dias, 216 y 98 cm respectivamente. Para los porcentajes de

prolificidad, acame de tallo, acame de raiz, mala cobertura,
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uadro 5.- Medias de dfez caracteristicas agrondmicas de las 51 familias Sy mds rendidoras

en Ocotldn y Rio Bravo, 1981.

Familia Rend. de Mz. P.M. P.M.C. D.F. AP. AM. P.A.R. P.A.T. P.P.M. P.M.V.

No. Kg/ha (cm) (cm)
15 % Hum.
17 + 11482 128 10 67 230 104 5 32 5 0
39 9023 1 8 65 187 99 5 0 27 0
10 8493 101 21 67 233 101 5 25 14 0
35 + 8062 116 18 69 242 123 18 32 22 0
17 8035 114 14 71 230 124 8 11 24 0
16 7958 103 0 69 238 126 5 43 13 0
30 + 7918 108 21 71 229 114 17 35 22 0
14 7863 127 13 71 259 109 0 27 15 0
85 + . 7853 122 4 : 71 222 116 20 31 15 0
77 + 7838 130 0 69 240 98 12 20 20 0
22 7761 117 0 70 236 106 0 26 20 0
99 7578 110 5 72 245 118 11 20 24 0
55 7537 119 15 69 222 104 21 18 25 0
97 + 7531 119 32 70 248 113 11 27 19 0
00 + 7519 142 23 69 213 110 18 18 27 0
37 7460 103 15 69 235 107 11 24 5 0
42 7358 127 8 68 230 95 8 30 21 3
07 7356 128 5 70 244 119 15 32 25 0
75 7348 123 7 70 241 118 20 34 7 0
02 + 7347 134 8 72 217 105 23 21 12 0
05 7304 98 0 71 204 85 0 0 15 4
77 7135 118 9 68 219 92 10 34 20 0
3 o+ 7114 101 5 70 214 90 0 17 9 0
47 + 7092 107 10 71 230 109 9 26 16 0
64 7089 107 15 70 226 114 25 35 10 0
64 7034 110 15 70 221 97 8 23 22 0
08 7013 114 0 69 243 112 5 43 19 0
50 + 6981 111 0 70 233 105 7 © 23 9 0
28 + 6979 103 4 67 254 128 21 23 16 0
1 6952 103 5 71 218 109 1 30 9 0
88 + 6883 99 17 70 226 121 16 32 25 0
41 + 6871 104 1 71 108 107 7 21 14 4
04 + 6869 120 0 69 202 87 5 31 9 0
24+ 6824 110 16 71 231 112 22 17 10 0
21 6817 119 19 68 203 86 10 28 29 0
52 6785 119 4 70 247 108 8 29 29 0
48 6775 117 3 67 200 90 11 17 21 0
31 6770 127 5 68 209 103 20 34 6 0
19 6736 118 11 68 216 97 5 42 25 0
34 6707 111 9 70 221 93 7 27 11 0
26 + 6668 123 0 68 201 84 0 8 13 0
84 6665 132 9 70 247 114 11 26 13 0
04 6658 106 4 74 253 123 11 8 7 0
82 i 6645 97 13 67 243 109 5 18 10 0
14 6644 142 0 70 243 109 15 12 16 0
57 6640 109 12 69 235 105 5 30 5 0
33 6640 121 5 72 230 119 13 25 7 0
27 6610 108 4 73 236 127 14 34 27 0
47 6589 125 4 70 204 . 88 17 11 15 0
68 6579 124 13 71 229 118 15 1" 22 0
20 6567 127 4 70 208 100 0 21 16 0
edia 5769 106 8 69 216 98 10. 25 19 0.1
M.S. 0.05 1741 23 14 3 17 12 15 19 14 0

Familias seleccionadas en base a todas las localidades.
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pudricién de mazaorca y mildeu velloso, fueron; 106, 25, 10, 38,

19 y 0.1 respectivamente,

En promedio de las dos localidades, la familia mds rendi
dora fue la 247, siendo también una de las seleccionadas en
base a todas las localidades. Dentro del segundo grupo de fami
lias mds rendidoras, solamente se selecciond una familia, y en

el tercer grupo mids rendidor quedaron comprendidas 25 familias.

El criterio de seleccidén de las familias a recombinar,
consisti6 en tomar notas visuales 20 dias antes y al momento
de la cosecha, asignandole asteriscos -a_las familias de cada
bloque, de cada repeticién y cada éxperimento (incluyendo el
de Matamoros, Coah.) con mayor rendimiento, sanidad de planta
y mazorca, buen porte de planta y mazorca, y con el minimo de
acame de raiz y fallo. Procurando selecccionar familias més
precoces que la media vy con buena cobertura de mazorca. De
ésta forma, se calificaron las mejores 3 a 4 familias de cada
bloque para sumarizar todas las observaciones (ver Cuadro 6),
procediéndose a seleccionar las 2 a 3 familias de cada bloque
con el mayor nGmero de asteriscos que mostraron menor porciento
de mildeu velloso, y que coincidieran en el mayor ndmero de
repeticiones de los experimentos de Rio Bravo, Ocotldn y Mata-

moros.

El comportamiento de las familias seleccionadas en Ocotléan

se presenta en el Cuadro 7. El rango de rendimiento de las fa-



Cuadro 6.- Criterio utilizado en el campo para la seleccidén de

las familias S1 a recombinar.
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Familia Rio Bravo Matamoros Ocotlin Total
No.
10 kkkk k% 6
24 k% % % k&% 8
26 ' ARk % 4
28 * % k& k% kkkk A 10
37 % % % 3
39 kK% % X A 5
40 % %% 3
472 % % *% 4
45 ARRAR Kkkk I TE L 13
49 * % EEY. 5
51 * %% KRK% 7
54 % Rk % k&% 7
56 * k% * 4
63 *% &%k ®xx T+ 8
73 kkkk® % 6
76 k& %% 5
77 k% k%% AT 7
78 % X%k T 4
80 ETY KRR 6
81 *% % 3
95 KRKE Akkk R X% A 11
100 k&% % %% 6
102 * % Rkkk 6
116 % %% X% T 5
130 ® ® 2
136 kkkk %k % %k % 9
141 k% *% KRk ® 9
144 K&k ETY. 6
147 % % % %% 5
154 %% & k%% 6
158 ® * 2
179 % k&% 4
185 % kkk% xEkx A 8
186 ® ® *& 4
188 %% %% kxk 7
197 x% *% k&% 7
198 %k % %% 5
204 % %% %% 5
226 * k% T 4
229 Kk % k&% 6
246 ®% % 4
247 KRKkkRX % XTI L 11
%

Indica la calificacién asignada a una familia dentro de un

bloque y una repeticién. Entre mayor nlGmero de asteriscos, la
familia tiene mayor valor agrondémico visual.

+ A= alta, T= tardia.



Cuadro 7.- Medias de dfez caracterf§ticdas agronémicas de las familias Sy seleccionadas en
Ocotlédn, Jal., 1981.

Familia Rend. de Mz. P.M. P.M.C. D.F. A.P. AM. P.AR. P.AT. P.P.M.  P.MV.

No. Kg/ha (cm) (cm)
15 % Hum.
247 14032 156 11 71 259 121 ) 29 0 0
102 10649 178 8 74 253 129 13 26 8 0
77 10499 155 0 73 285 127 0 20 14 0
95 9610 138 35 74 283 158 7 34 13 0
185 9558 144 7 76 240 139 10 19 13 0
197 9198 138 41 72 293 139 0 40 13 0
130 9161 116 29 76 262 131 7 20 11 0
28 8888 121 7 73 299 160 9 15 4 0
54 8835 128 0 70 255 117 0 26 14 0
136 8633 107 0 73 256 17 0 25 9 0
56 8558 127 0 75 263 132 0 36 4 0
37 8489 127 17 75 275 137 12 9 9 0
188 8423 113 25 74 253 154 18 24 14 0
179 8407 142 12 . 69 234 121 0 12 8 0
141 8375 17 3 75 246 136 0 23 19 7
100 8271 169 30 76 254 143 10 18 23 0
198 8231 107 18 76 268 130 0 26 18 0
204 8208 136 0 74 225 103 0 29 9 0
147 8025 118 20 75 268 137 8 22 13 0
51 8014 149 22 72 256 131 15 32 16 0
42 7891 166 32 72 239 108 7 30 21 0
40 - 7824 120 18 72 262 151 17 7 1 [t
~116 7746 103 46 74 268 133 0 43 19 0
80 7720 131 21 70 259 120 8 9 18 0
63 7655 115 14 70 268 130 7 39 11 0
226 7622 119 8 70 258 140 10, 17 13 0.
186 7553 147 0 71 194 115 0 35 17 0
24 7481 125 31 73 262 138 18 15 1 0
20 7432 141 0 71 224 102 0 16 13 0
78 7354 164 10 71 27 131 7 54 22 0
229 7350 142 7 75 260 138 12 28 1 0
81 7100 130 20 72 236 118 0 32 13 0
158 7028 106 7 70 253 122 0 45 1 0
76 6993 107 17 73 254 125 7 27 16 0
45 6934 107 16 70 216 82 10 27 13 0
154 6839 105 20 71 252 121 0 29 18 0
144 6762 159 23 77 225 113 7 24 9 0
246 6726 113 0 72 232 122 18 26 18 0
49 6319 147 0 74 204 10! 0 39 21 0
10 6179 109 0 72 234 13 0 25 14 0
73 5904 109 8 73 189 81 8 16 18 0
39 5723 108 17 75 263 139 9 11 11 0
X 8052 130 14 73 251 126 6 26 13 0
X 7076 123 13 73 253 124 6 31 15 0.2
D 976 7 1 0 -2 2 0 -5 -2 -0.2
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milias seleccionadas fue de 5723 a 14032 Kg/ha, con un diferen-
cial de seleccién de 976 Kg/ha. Para altura de planta, acame
de tallo, pudricién de mazorca y prolificidad se obtuviecron
diferenciales de seleccién favorables de -2 cm, -5

-2y 7 por-

>

ciento respectivamente,

Para dfas a floracién masculina y porciento de acame de
raiz, el diferencial de seleccién fue de cero. Por tanto, para
estas caracteristicas, no se espera cambio alguno en su media
con la seleccidén. Para altura de mazorca y porciento de mala

cobertura, se estimé un diferencial de seleccidén de 2 cm y uno

porciento respectivamente. Con respecto al porcentaje de infec
cién por el patbgeno causal del mildeu velloso, todas las fa-
milias mostraron cero porciento de infeccidén, con excepcién

de dos, las cuales tuvieron un porciento de infeccién dentro

del rango de resistencia.

En el Cuadro 8,se presenta el comportamiento de las fami-
lias seleccionadas en Rio Bravo. El1 rango de rendimiento fue
de 3140 a 8933 Kg/ha, con un diferencial de seleccidén de 801
Kg/ha. Para las caracteristicas porciento de profilicidad y
pudricién de mazorca, el diferencial de seleccién fue de 6 y
-3 respectivamente. Para altura de planta, dfas a floracibn
masculina, porciento de mala cobertura y mildeu velloso, los

diferenciales de selecci6én fueron igual a cero.

En el Cuadro 9 se presentan las medias y diferenciales de
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Cuadro 8.- Medias de diez caracteristicas agron6micas de las familias §; seleccionadas
i i gt
en Rfo Bravo, Tamps., 1981

Familia Rend. de Mz. P.M. P.M.C. D.F. A.P. AM, P.A.R. P.A.T. P.P.M. P.M.V.
No. Kg/ha (cm) (cm)
15 % Hum.
247 8933 100 9 62 202 88 9 36 9 0
100 6768 115 17 63 172 78 26 18 30 0
130 6676 100 13 67 197 98 27 51 32 0
95 6514 95 0 65 201 88 29 30 31 0
37 6431 80 12 63 195 77 9 30 0 0
24 6168 95 0 69 199 86 26 18 9 0
147 6159 95 0 66 193 82 9 29 19 0
185 6147 100 0 67 204 93 30 42 17 0
10 5928 100 0 65 185 57 9 17 13 0
26 5921 105 0 65 178 66 0 0 13 0
63 5912 105 0 65 198 79 17 45 28 0
197 5864 100 23 67 203 87 23 13 26 0
144 5799 105 13 69 159 74 0 17 35 0
73 5683 100 0 64 159 59 13 0 13 0
136 5595 95 10 68 173 63 0 9 10 0
158 5555 106 0 67 193 75 3 31 29 0
204 5531 105 0 65 178 71 9 33 9 0
49 5523 100 9 66 157 70 0 9 9 0
56 5403 94 0 69 203 78 13 10 13 0
141 5367 90 0 68 169 79 13 20 10 0
188 5342 85 9 66 200 89 13 39 36 0
45 5263 100 9 63 156 53 0 0 22 0
77 5177 105 0 . 66 194 70 24 20 25 0
116 5099 90 18 69 190 68 9 9 10 0
28 5070 85 0 62 209 96 32 38 28 0
42 5018 105 0 64 175 58 Q 28 29 0
80 4999 100 0. 64 170 77 0 39 0 0
78 4726 -85 0 72 180 74 9 23 13 0
81 4716 80 0 63 158 62 9 20 3Z )
76 4689 95 0 65 186 84 0 26 26 0
226 4545 76 0 64 172 75 22 0 17 0
154 4525 79 Q 64 168 76 20 9 24 0
51 4523 100 0 66 164 61 0 23 26 0
39 4519 90 0 71 191 84 13 13 9 0
246 4243 95 0 66 160 58 9 0 9 0
179 4210 Q0 10 63 154 62 0 9 21 0
229 4064 75 Q 69 189 8 23 23 17 0
198 4046 95 0 66 191 81 13 9 34 0
102 4046 90 9 69 181 81 32 17 15 0
54 3776 85 0 65 153 68 0 0 31 0
40 3576 70 0 70 175 83 9 0 23 0
186 3140 - 94 0 64 160 67 10 37 10 0
X 5266 95 4 66 178 75 13 20 19 0
X 4465 89 4 66 178 72 15 19 22 0
D 801 6 0 0 0 3 -2 1 3 0



Cuadro 9.- Medias de diez caracteristicas agrondmicas de las familias S1 seleccionadas

en Rio Bravo y Ocotlédn, 1981.

39

Familias Rend. de Mz, P.M, P.M.C. D.F. A.P, AM. P.A.R. P.A.T. P.P.M. MUV,
No. Kg/ha (cm) (cm)
15 % Hum.
247 11482 128 10 67 230 104 5 32 5 0
95 8062 116 18 69 242 123 18 32 22 0
130 7918 108 21 7 229 114 17 35 22 0
185 7853 122 4 71 222 116 20 31 15 0
77 7838 130 0 69 240 98 12 20 20 0
197 7531 119 32 70 248 113 11 27 19 0
100 7519 142 23 69 213 110 18 18 27 0
37 7460 103 15 69 235 107 11 24 5 0
102 7347 134 8 72 217 105 23 21 12 0
136 7114 101 5 70 214 90 0 17 9 0
147 7092 107 10 71 230 109 9 26 16 0
56 06981 110 0 70 233 105 7 23 9 0
28 0079 103 4 07 254 128 20 23 10 0
188 0883 99 17 70 226 121 16 32 25 0
141 6871 104 1 71 208 107 7 21 14 4
204 6869 120 0 69 202 87 5 31 9 0
24 6824 110 16 71 231 112 22 17 10 0
63 6783 110 7 68 233 104 12 42 20 0
26 6667 123 0 68 201 84 0 8 13 0
42 6455 136 16 68 207 83 4 29 25 0
116 6423 96 32 71 229 105 5 26 15 0
80 6360 115 10 67 214 98 4 24 9 0
179 6309 116 11 66 194 91 0 11 15 0
54 6306 107 0 67 204 92 0 13 22 0
158 6291 106 4 69 223 99 15 38 20 0
144 6280 132 18 73 192 94 4 26 22 0
51 0.008 125 2 09 210 90 7 27 21 0
198 0138 101 9 71 229 106 7 18 26 i}
45 6099 104 13 00 185 67 5 14 18 0
20 0065 107 4 67 215 107 10 8] 15 0
10 [IRY] 104 0 08 209 85 5 21 14 0
78 6040 129 5 71 225 102 8 38 18 0
49 5921 124 5 70 180 85 0 24 15 0
81 5908 105 10 67 197 90 5 26 22 0
76 5841 101 9 69 220 104 4 20 21 0
73 5794 104 4 69 174 70 11 R 16 0
40 5700 95 9 71 218 117 13 4 17 0
226 5697 107 4 67 215 107 16 a 15 0
154 5082 92 10 68 210 98 10 19 21 0
246 5485 104 0 69 196 90 13 13 14 0
180 5347 121 0 68 177 91 5 36 14 3
39 5121 99 8 73 227 111 11 12 10 0
X 060659 113 9 69 216 100 9 22 17 0
X 5769 106 8 69 216 98 10 25 19 0.1
D 890 7 1 0 0 2 -1 -3 -2 -0.1
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selecci6én de las familias escogidas, que se evaluaron en Qcotléan
y Rio Bravo. Los diferenciales de selecﬁidn para rendimiento,
acame de tallo, prolificidad, acame de rafz y pudricién de ma-
zorca, fueron todos favorables con una magnitud de 890 Kg/ha,
-3, 7, -7 y -2 porciento respectivamente. Los correspondientes
a altura de planta, altura de mazorca, dias a floracidén mascu-
lina, mala cobertura y mildeu velloso, fueron: 0 cm, 2 cm, 0

dias, 1 y 0 porciento respectivamente.

Las medias de rendimiento (dé mazorca al 15% de humedad),
prolificidad, porciento de acame de tallo y pudricidén de mazor
ca, de las familias seleccionadas en la localidad de Matamoros,
Coah., se presentan en el Cuadro 10. Para este experimento, no
se determinaron los diferenciales de seleccidén de las caracte-
risticas evaluadas, porque no se estimé la media general, al

eliminarse muchas parcelas.

El andlisis de varianza en bloques al azar de diez carac-
teristicas agrondmicas de 256 familias S1 evaluadas en Ocotlén,
se presentan en el Cuadro 11. Para todas las caracteristicas
evaluadas, se presentaron diferencias entre familias altamente
significativas. La excepcién fue para la infeccidén de mildeu
velloso, en la cual no se detectaron diferencias significati-
vas entre familias. Los coeficientes de variacién para todas
aquellas caracteristicas que se distribuyen normalmenfe, como
rendimiento, prolificidad, dias a floracidén masculina, altura

de planta y mazorca, resultaron de una magnitud aceptable. Para



Cuadro 10,- Medias de cuatro caracteristicas agrondmicas de
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las familias S] seleccionadas en Matamoros, Coah.,

1982.

Familias Rend. de Mz, P.M. JALT, P.M.

No. Kg/ha

15 % Hum.

28 7620 111 8 5
49 7375 133 9 9
95 7266 113 8 23
45 7062 100 11 20
54 6960 129 11 11
141 6956 127 15 12
185 6653 100 15 9
63 6613 125 17 33
188 6402 91 15 0
26 6029 114 5 22
42 6004 127 21 21
81 5895 86 6 6
186 5744 120 20 11
24 5450 109 12 22
51 5357 112 9 24
197 5537 91 9 3
204 5152 103 17 10
77 5052 114 19 21
246 - 4982 86 6 14
147 4878 89 6 10
56 4784 81 6 21
136 4651 89 6 19
198 4531 88 6 33
102 4230 73 12 21
179 4146 91 9 27
130 4077 81 6 24
154 4026 69 5 33
40 3788 70 8 11
116 3736 87 5 21
37 3688 121 7 6
10 3664 80 9 29
39 3254 88 6 7
78 3154 63 9 45
158 3140 92 6 24
247 2750 105 5 20
73 2733 80 7 8
144 2718 86 9 23
80 1924 67 11 38
100 1835 111 18 30
229 1786 83 12 20
76 1722 53 8 32
226 948 88 9 23
X 4625 96 10 19

00079



Cuadro 11.- Analisis de varianza para diez caracteristicas agronémicas de familias 51

evaluadas en Ocotldn, Jal., 1981.

Cuadrados Medios

Fuente de g.1. Rend. de Mz. P.M. P.CM. D.F. A.P. AM. P.A.R. P.A.T. P.P.M. P.M.V.
Variacién Kg/ha (cm) (cm)
15 % Hum.

Repeticiones 1 24576 0 1446 116 67 276 3 157 63 5
Familias 255 1268530%%  1111%%  301#% Q%% g11#k 553k (02%%  446%*  66%* 2
Error 255 1848826 302 148 4 229 103 67 129 45 2
Total 511 3052740 705 227 6 569 328 84 287 51 2
C.V. (%) 19 14 94 3 6 8 138 37 44 811

#% Sjgnificativo al nivel de probabilidad de 0.01 porciento.
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el resto de 1las caracteristicas con excepcién de porciento de
mildeu velloso y porciento de acame de raiz, los coeficientes
de variacién,aunque todavia altos, sufrieron una notoria dismi
nucién al aplicar la transformacifén arco semo de la raiz cuadra
da del porcentaje, ya que es comln obtener valores mayores de
100 porciento. Para mildeu velloso, debido a que la media fue
casi cero porciento, no fue posible reducir el coeficiente de

variacién con la transformacidén arco seno.

En el Cuadro 12,se presenta el anilisis de varianza para
diez caracteristicas agrondmicas de las familias S, evaluadas
en Rfo Bravo. Para todas las caracteristicas evaluadas, se ob-
servaron diferencias altamente significativas entre familias.
La excepcién fue para los porcientos de prolificidad y mildeu
velloso, para los cuales se obtuvieron diferencias significa-
tivas y no significativas respeétivamente, Los coeficientes
de variacién de las caracteristicas que se distribuyen normal-
mente, resultaron de muy buena magnitud; excepto para rendi-
miento, debido probablemente, a la heterogeneidad del suelo, por
haber sembrado todos los bloques de cada repeticién a lo largo
del lote. Para el resto de las caracteristicas, los coeficien-

tes fueron altos.

En el Cuadro 13,se presenta el andlisis de varianza combi-
nado para las familias S4 de la poblacién TIWF-DMRC4 evaluadas
en Ocotldn y Rio Bravo. El1 Cuadrado medio de las familias, re-

sulté en todos los casos altamente significativo, con excepcidn



Cuadro 12.- Andlisis de varianza para diez caracteristicas agron6micas de familias S

1
evaluadas en Rio Bravo, Tamps., 1981.

Cuadrados Medios

Rend. de Mz. PM. P.CM. D.F. =~ A.P. AWM. P.A.R. P.AT. P.P.M.

Fuente de g.1l. P.M.V.
Variacién kg/ha (em) (cm)
15 % Hum.

Repeticiones 1 25433660 2799 171 9 13173 3575 1242 1164 14066 0
Familias 255 2559118%% 308% 131*% 10%%* 583%% 246%% 238%% 403%%* 282%% 0
Error 255 1308653 248 63 5 78 41 159 245 160 0
Total 511 1979873 283 97 8 355 150 201 326 248 0
C.V. (%) 26 18 186 3 5 9 87 83 56 «

*, **% Significativo al nivel de probabilidad del .05 y .01 porciento, respectivamente.



Cuadro 13.- Andlisis de varianza combinado para diez caracteristicas agronémicas de familias
S1 evaluadas en Ocotlan, Jal., y Rio Bravo, Tamps., 1981,

Cuadrados Medios

Fuente de g.-1. Rend. de Mz. P.M. P.M.C. D.F. AP, AM. P.AR. P.AT. P.P.M. P.M.V.
Variacién Kg/ha (cm)  (cm)

15 % Hum.
Ambientes (A) 1 1735171461 300877 19383 11516 1452176 703554 18628 38050 13322 8
Repeticiones/A 2 12728363 1400 808 63 6620 1926 627 660 7065 3
Familias (F) 255 4731492%% 826%% 203k 14%% - 1277%%  678%% 186% 520%% 217%% 1
AXF 255 2097122%% 593%%  139%% 5 217%%  121%% 154%% 328%% 130% 1
Error 510 1578251 275 105 5 153 72 113 187 102 1
Total 1023 4210003 788 181 18 1881 926 1607 343 164 1
C.V. (3) ‘ 22 16 119 3 6 9 104 55 54 1147

*, * Significativo al nivel de probabilidad del .05 y .01 porciento respectivamente.,
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de acame de rafz y mildeu velloso, que fue significativo y no
significativo respectivamente. El Cuadrado medio de l; inter-
accion localidades x familias fue altamente significativo para
rendimiento, altura de planta, altura de mazorca, prolificidad,
mala cobertura de mazorca, acame de tallo y pudricién de mazoxr
ca. Esto nos sefiala una falta de consistencia relativa de las
diferencias entre familias a través de las dos localidades. Pa
ra acame de raiz, la interaccién fue solamente significativa
y para dias a floracién, las diferencias entre familias fueron

relativamente las mismas de localidad a localidad por la falta

o T

de significancia del Cuadrado medio de 1la intefécciéﬁﬂde loca-
lidades x familias. Los coeficientes de variacién para rendi-
miento, dias a floraci6n masculina, altura de planta, altura

de mazorca y prolificidad, fueron: 22,(un poco alto), 3, 5, 9
y 16 porciento respectivamente. Para el resto de las caracte-

risticas los coeficientes de variacidén fueron altos.

En el Cuadro 14, se presenta la estimacidén de la varianza
genética (aditiva en ausencia de dominancia), de diez caracte-
risticas agrondmicas de la poblacién TIWF-DMRC4. Es importante
sefialar que la varianza genética para la reaccién a mildeu ve-
lloso se ha agotado, por lo que se puede especular‘que los ge-
nes de resistencia han sido fijados en su mayorfia. Otra obser-
vacién importante, es que 10s valores de la varianza genética
para dias a floracién masculina, son practicaménte los mismos
en Ocotlan y Rio Bravo. Esto es, consistente con la falta de

significancia de la interaccién de las localidades x familias.



Cuadro 14.- Estimacidén de varianza genética para diez caracteristicas agrondémicas de la
poblacién TIWE-DMRC4 en Ocotldn, Jal. y Rio Bravo, Tamps.,

1981,
Caracteristica | Localidad
Ocotlan Rio Bravo Combinado

Rendimiento de mazorca 1248411 625233 658593
Prolificidad de mazorca- 405 30 58
Porcentaje de Mala cobertura 76 34 39
Dias a floracién masculina 2 3 2
Altura de planta (cm) 341 253 265
Altura de mazorca (cm) 225 102 139
Porcentaje de Acame de raiz 17’ 40 8
Porcentaje de Acame de tallo 158 79 48
Porcentaje de Pudricién de mazorca 11 61 22
Porcentaje de Mildeu velloso 0 0 0
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Los coeficientes de variacidn genética, dan una idea clara
de la varianza genética, existente en las familias S; con rela
cién a la media de comportamiento de la poblacién. En el Cua-
dro 15, se observa que en general, existe consistencia entre los
valores de los coeficientes de variacidén genética en ambas lo-

calidades, excepto para porciento de mala cobertura de mazorca.

En el Cuadro 16,se presenta la heredabilidad en sentido
estrecho, asumiendo que no existe varianza de dominancia para
las caracteristicas evaluadas. En general, existe consistencia
entre los valores de heredabilidad entre las localidades, excep
to para prolificidad y acame de tallo. En base al andlisis com
binado, las heredabilidades de mayor magnitud, fueron para altu-
ra de planta (0.83%0.09), altura de mazorca (0.82% 0.09) y
dias de floracidén masculina (0.63t0.09). Estos valores son los
comunmente esperados, debido a que son caracteristicas simples
y poco afectadas por el medio ambiente. Para rendimiento, la
heredabilidad fue de 0.5620.10. Todos los coeficientes resulta

ron diferentes de cero, a excepcibén del acame de raiz.

En el Cuadro 17,se presentan las ganancias por ciclo es-
peradas por seleccién entre progenies 81. La ganancia para ren
dimiento fue de 567 y 392 Kg por ciclo en Ocotldn, Jal., y Rio
Bravo, Tamps., respectivamente. Si se practica seleccién para
ambas localidades,se espera una ganancia de 496 Kg por ciclo
de seleccibén. Si en Ocotldn se efectlia seleccibén para prolifi-

cidad, esperariamos una ganancia de 5 porciento en el nimero



agronémicas en la poblacién TIWF-DMRC4 en Ocotlédn, Jal., Yy Rio Bravo, Tamps.

1981.
Caracteristica . Localidad
Ocotlén Rio Bravo Combinado

Rendimiento de mazorca 16 18 14
Prolificidad de mazorca 16 6 7
Porcentaje de Mala cobertura 68 138 72
Dias a floracién masculina 2 3 2
Altura de planta (cm) 7 9 8
Altura de mazorca (cm) 12 14 12
Porcentaje de Acame de raiz 70 44 28
Porcentaje de Acame de tallo 40 47 28
Porcentaje de Pudricién de mazorca 21 35 25
Porcentaje de Mildeu velloso 0 0 0

- Gaat & A ke 2 2. P Fe %%




Cuadro 16.- Estimaci6én de la heredabilidad y error estdndar de diez caracteristicas agro
némicas en la poblacién TIWF-CMRC4 en Ocotldn, Jal., y Rio Bravo, Tamps.

1981.

Caracteristicas Localidad

Ocotlidn Rio Bravo Combinado
Rendimiento de mazorca 0.58 ¥ 0.10 0.49 ¥ 0.10 0.56 = 0.10
Prolificidad de mazorca \ 0.73 ¥ 0.09 0.19 ¥ 0.11 0.20 % 0.11
Porcentaje de mala cobertura 0.51 ¥ 0.10 0.52 ¥ 0.10 0.53 % 0.10
Dias a floracién masculina 0.52 < 0.10 0.53 I 0.10 0.63 M 0.09
Altura de planta (cm) | 0.75 ¥ 0.09 | 0.87 ¥ 0.09 0.83 ¥ 0.09
Altura de mazorca (cm) | 0.81 X 0.09 0.83 2 0.09 0.82 % 0.09
Porcentaje de Acame de rafz 0.34 % 0.11 0.33 T 0.11 0.17 T 0.12
Porcentaje de Acame de tallo 0.71 ¥ 0.09 0.39 ¥ 0.10 0.37 2 0.10
Porcentaje de Pudricién de mazorca 0.32 T 0.11 0.43 ¥ 0.10 0.40 ¥ 0.10
Porcentaje de Mildeu velloso 0.00 = 0.00 0.00 ¥ 0.00 0.00 ¥ 0.00



Cuadro 17.- Ganancia* por ciclo esperada y respuesta porcentual** de la seleccidn entre

familias S1 en base a cada localidad y en base a las dos localidades de Ocotlén,

Jal., y Rio Bravo, Tamps., 1981,

Caracteristica - Loca}idad
Ocotléan Rio Bravo Combinado

* % * ® % * x%k
Rendimiento de mazorca 567 (8.0) 392 (8.8) 496 (8.6)
Prolificidad de mazorca 5 4.1 1 (1.1 2 (1.9)
Porcentaje de mala cobertura 1 (7.7) 0 (0.0) 0 (0.0)
Dias a floracién masculina 0 (0.0) 0o (0.0) 0 (0.0)
Altura de planta (cm) -2 (-0.8) 0 (0.0) 0 (0.0)
Altura de mazorca 1 (0.8) 3 4.2) 2 (2.0)
Porcentaje de Acame de raiz 0 (0.0) : -1 (-6.7) 0 (0.0)
Porcentaje de Acame de tallo -4 (-12.9) 1 5.3 -1 (-4.0)
Porcentaje Pudricion de mazorca -1 (-6.7) -1 (-4.5) -1 (-5.3)
Porcentaje de Mildeﬁ,velloso 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)

* Calculada como AG_ = Dh? y D = X, - X

AG,
** R(%)= — X 100.
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de mazorcas por cada 100 plantas. En la misma localidad para
altura de mazorca y porciento de acame de tallo, esperariamos

una disminucién de 2 cm y 4 porciento respectivamente.

Finalmente, en el Cuadro 18 se presentan las correlaciones
fenotipicas para nueve caracteristicas agrondmicas en base al
andlisis combinado. De las correlaciones importantes desde el
punto de vista de prediccién, tenemos la altura de planta con
altura de mazorca, con dias a floracién masculina y con rendi-
miento. Altura de mazorca con dias a floracidén masculina, con
prolificidad y con rendimiento, y por Gltimo, prolificidad con
rendimiento. El resto de las correlaciones, carecen de valor

de prediccién, no obstante que hayan sido significativas.



Cuadro 18.- Correlaciones fenotipicas entre nueve caracteristicas agronémicas estimadas
con familias S1 de la poblacidén de mafiz TIWF-DMRC4 evaluadas en Ocotlédn,
Jal., y Rio Bravo, Tamps., 1981,

Caracteristicas (1N (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

1. Rendimiento de mazorca 1.00 0.74%% 0.23%*%  0.44%% (0 66%% (,66%* -0.27%*% -0 23%%  _(Q 27%%
2. Prolificidad de mazorca 1.00 0.16%*  0.43%*% (,60%* 0.61*%*% -0,26%% (,22%% 0.17%%
3. Porcentaje de mala cobertura 1.00  0.25%% 0.27%% (.27%% _.0.07  0.13%% (.05
4. Dias a floracién 1.00 0.73%% 0,74%% -0.,22%% (0.20%*% -0, 18%*
5. Altura de planta (cm) 1.00 0.93%% -0,29%* 0, 37%% .0 25%%
6. Altura de mazorca (cm) 1.00 -0.25%%  (0,.33**% .0, 24%%
7. Porcentaje de Acame de raiz . 1.00 -0.15%% 0.03
8. Porcentaje de Acame de tallo 1.00 -0.06
S. Porcentaje de Pudricién de mazorca 4 1.00

k& Significativo al nivel de probabilidad del 1%.



V. DISCUSION

En general, se observd que la localidad de Ocotlédn presen-
td, para fodas las caracteristicas, los promedios méds altos,
excepto para acame de rafz y pudricidn de mazorca (Figuras 1,
2 y 3), en comparacidn con Rio Bravo; por consiguiente, se pue
de inferir, que es un medio de alto nivel productivo. Por 1lo
tanto, era de esperarse estimas de heredabilidad y respuesta
a la seleccidn altas, segln Vela y Cadrdenas (1970). Lo que en
realidad sucedid; sin embargo, la seleccidn en el medio de al-
to nivel productivo no serd lo mis adecuado, debido a que 1la
prueba de "F" para la interaccidn localidades x familias fue
altamente significativa para todas las caracteristicas, excepto
para dias a floracidn que mostrd igual comportamiento a través

de las localidades.

Si observamos detalladamente las Figuras 1, 2 y 3 podemos
inferir que el mayor rendimiento mostrado por las familias S1
evaluadas en la localidad de Ocotlan, obedece a un incremento
en la estructura general de la planta, mds claramente observa-
da en aumentos de altura de planta, altura de mazorca y dias
a floraci6én masculina. El caracter prolificidad de mazorca, tam
bién jugd un importante papel para incrementar el rendimiento.
En cambio, para Rio Bravo se obtuvieron promedios mas bajos para

las mismas caracteristicas, aunque para dfas a floracién solamente
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prueba de "F'" para la interaccidn localidades x familias fue
altamente significativa para todas las caracteristicas, excepto
para dias a floracidén que mostrd igual comportamiento a través

de las localidades.

Si observamos detalladamente las Figuras 1, 2 y 3 podemos
inferir que el mayor rendimiento mostrado por las familias Sq
evaluadas en la localidad de Ocotlén, obedece a un incremento
en la estructura general de la planta, mids claramente observa-
da en aumentos de altura de planta, altura de mazorca y dias
a floracién masculina. El1 caracter prolificidad de mazorca, tam
bién jugbé un importante papel para incrementar el rendimiento.
En cambio, para Rio Bravo se obtuvieron promedios mis bajos para

las mismas caracteristicas, aunque para dias a floracién solamente
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Figura 1.- Representacidn grdfica de la media general
de las familias S1 (i) y media de las fami-
lias S1 seleccionadas (X) de las caracteris
ticas rendimiento de mazorca y mildeu vello-
so en las localidades de Rio Bravo y Ocotlén,
1981.
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son diferencias numéricas, ya que su comportamiento fue similar
en las dos localidades. Probablemente, la reduccidon en las me-
dias (altura de planta y altura de mazorca), se debid a una ma
yor competencia por nutrientes, ya que se tienen problemas de
fijacidén de los mismos en esta localidad, por lo tanto, el te-
nerse una mayor heterogeneidad en el suelo, los coeficientes
de variacidén fueron de mayor magnitud, principalmente, para aque
llas caracteristicas que siguen una distribucidén normal, no
obstante, los valores que se consignan, se encuentran dentro
del margen de aceptatidén regular de eiperimentacién para di-

cha localidad.

La metodologia de seleccidén recurrente entre lineas S,
aplicada en la poblacién TIWF-DMRC4 para mejorar la resisten-
cia a la enfermedad del mildeu velloso, fue efectiva. Otros au
tores (Jinahyon, 1973; Prasatsrisupab, 1979; etc.), también
han mostrado que esta metodologia es efectiva. Los métodos de
campo para la evaluacidn de la resistencia y el rendimiento,
son semejantes a los propuestos por Aday y Carangal (1971),
la Gnica diferencia es el uso del dispersor conidial para favo
recer la infeccidén natural (Girdén, 1981). Para la’reaccién
del mildeu velloso, el valor de la varianza genética estimada a
partir de las familias S1 derivadas del cuarto ciclo de selec-
cion (C4), fue igual a cero. Lo que demuestra, que en pocos Ci-
clos de seleccidn,se acumuld un suficiente nGmero de genes pa-
ra resistencia a la enfermedad. La heredabilidad, para esta ca-

racteristica, fue cero,debido al valor de la varianza genética.
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Estos resultados son apoyados por los trabajos de Jinahyon

(1973), y Prasatsrisupab (1979).

Para rendimiento, como era de esperarse, se encontrd una
mayor respuesta a la seleccidén en la localidad de Ocotlan (567
Kg por ciclo), siendo 175 Kg mds alta que la ganancia esperada
para la localidad de Rio Bravo, donde fue de 392 Kg. Por otra
parte, debido a la falta de consistencia ya mencionada de las
familias, la seleccidén debe de realizarse en las dos localida-
des, de esta manera, se espera una ganancia por ciclo de 496
Kg. La estima de la heredabilidad del rendimiento fue .relativa
mente alta, explicable, en base a la magnitud del rango observa-
da para esta caracteristica y que pudo originarse por ccsechar
plantas con mazorcas bien formadas 'y-plantas sin mazorcas o mal
formadas. Cabe recordar que s0lo se cosecharon plantas con com
petencia completa y se utilizé una densidad de poblacidén alta
(62,500 plantas/ha), si se considera la estructura de la planta
_(porte normal), de esta manera, es posible que se formara una
gran variacién aparente que di6é como resultado valores de he-

redabilidad de esa magnitud.

Bajo condiciones ambientales favorables, la prolificidad
puede ser un buen estimador del rendimiento (la correlacidén feno
tipica en Ocotlan fue .74), y su estima de heredabilidad por 1lo
general es alta. Lo anterior pudo constatarse en la localidad de
Ocotldn en donde se estimé una heredabilidad de 0.73f0.09;

sin embargo, este comportamiento no fue consistente a través
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de dos localidades, ya que en Rio Bravo, la estima de heredabi-
lidad para este caricter fue baja. Con &stos resultados, pode-
mos inferir, que la prolificidad es una caracteristica que es
afectada por el medio ambiente y en donde la densidad de po-
blacién y la fertilidad del suelo, son los factores responsa-
bles para que se manifieste, La heredabilidad de esta variable,
estimada a partir del andlisis combinado, fue baja y se debi$
principalmente a la densidad de poblacién utilizada, aunado

al efecto de la heterogen?idad del suelo, observada en Rio Bra-
vo, lo que motivé una mayor competencia por nutrientes afectan
do la estima de la heredabilidad. La importancia de este ca-
rdcter es el impacto que tiene sobre el rendimiento (Russell

y Vega, 1972; El-Lakany y Russell, 1971). Si ignoramos 1los
efectos de interaccibn,localidades x familias, la localidad de
Ocotldn seria el medio id6éneo para realizar seleccidén con
€sta caracteristica al esperar un incremento'de cinco porcien-
to por cada ciclo de seleccidén. Mientras que si seleccionamos
en las dos localidades, el incremento es de solamente dos por-

ciento por cada ciclo de seleccién.

Con lo que respecta a las variables, dfas a floracién mas-
culina, altura de planta y altura de mazorca que estuvieron
altamente correlacionadas con el rendimiento, se observes, que
para dias a floracidn, las diferencias a trav€s de las locali-
dades fueron solamente numéricas y que se explican en base a
las diferencias climatolégicas de las regiones de prueba, sien

do su comportamiento consistente a través de &stas. En la Fi-
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gura 2,puede observarse,que no hubo cambio alguno sobre la me
dia de esta caracteristica por efecto de la seleccién al obte-
ner un diferencial de seleccidén esperado igual a cero en las
dos localidades, lo que explica en parte, la falta de signifi-
cancia para la interaccién y el hecho de que su varianza gené-
tica fuera de un valor relativamente bajo.La estima de hereda-
bilidad para esta caracteristica,es alta y es la cominmente
esperada por ser un cardcter que se hereda por un nlimero redu-
cido de genes.

En el caso de la altura de planta y altura de mazorca, son
variables que estdn correlacionados con dias a floracibén, mos-
trandao una mayor altura en promedio en la localidad de Ocotlén,
explicable en base al ciclo vegetativo un poco tardio y por
las condiciones ambientales mds favorables, principalmente por
una menor competencia de nutrientes. Las estimas de heredabili
dad para estas caracteristicas fueron altas 0.83 y 0.82 respec
tivamente y pueden tener explicacidn en el valor estimado para
la varianza genética, ademds de ser caracteristicas que se he-
redan en forma poco complexa. En la Figura 2, se observa una re
duccidén en altura'de planta en las familias seleccionadas en
Ocotldn y esto se debe, a que en la calificacidén visual para
las familias S1 a recombinar, se seleccionaron aquellas familias
con un porte de planta inferior a la media de la poblacidn. Es-
ta tendencia fue mds notoria en esta localidad, por la gran va-
riabilidad que exhibieron las lineas S, de la poblacidén
TIWF-DMRC4, advertida en la amplitud del rango observado para

€sta caracterfstica; de €sta manera, se espera una reduccién
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Figura 2.- Representacidén grdfica de la media general de
las familias S1 (i) y media de 1las familias,S1
seleccionadas (X) de las caracteristicas altu-
ra de planta, dfas a floracidén, altura de ma-
zorca, acame de tallo y mala cobertura en las
localidades de Rio Bravo y Ocotlan, 1981.
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de 2 cm por ciclo de selecci6n. Mientras que si realizamos la
seleccidén en Rio Bravo y en ambas localidades, no hay respuesta.
Por la relacidén que existe entre altura de planta y altura de
mazorca, era de esperarse que también se presentara un decre-
mento de altura de mazorca en Ocotldn, y en Rio Bravo permane
ciera mids o menos constante, sin embargo, ocurrié lo contrario
y la tendencia'de la altura de 1la mazorca es a incrementar,
Genter (1973), también informé sobre la misma tendencia al eva
luar lineas S1. Si la seleccién se realiza en las localidades

Ocotldn y Rio Bravo, se espera un incremento de 2 cm por ciclo

de seleccién.

Para otras caracteristicas agrondémicas que se observaron
en la evaluaci6n de las familias Sq, los resultadés se expli-
can como sigue: El acame de tallo, alcanzd mayores proporciones
en Ocotldn por el porte que se tuvo de la planta, mds bien
alto, y en donde la densidad de la poblacidén utilizada, fue de
gran importancia para que esta caracteristica se manifestara.
En Rio Bravo el acame de tallo, fue originado por dafio inferi-
do por el gusano barrenador y pudricidén del tallo, lo cual es

un problema de importancia econfémica en esta localidad.

El acame de raiz fue de mayor importancia en Rio Bravo,
donde alcanzé niveles substanciales; es probable que esta ca-
racteristica se favoreciera, por el desequilibrio de nutrien-
tes que se estableci6 al aumentar las unidades de nitrdgeno

y fésforo y mantener el nivel de fertilidad natural del potasio;
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Figura 3.- Representacidn grdfica de la media general
de las familias S, (i) y media de las fami-
lias S; seleccionadas (X) de las caracteris
ticas prolificidad de mazorca, pudricidn de
mazorca y acame de raiz en las localidades
de Rio Bravo y Ocotlédn, 1981,
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por consiguiente, la deficiencia de potasio en el suelo, fue la
causa principal para Que el acame de rafz se favoreciera, es-
tos resultadas son explicados en base a los trabajas de Fisher
y Smith (1960). Es posible que el desequilibrio ya mencionado
fuera mds notorio en Rio Bravo por la heterogeneidad del sue-
lo y los problemas de fijaci6én de nutrientes, a esto hay que
agregar, los fuertes vientos que normalmente se presentan en
esta localidad, lo que influy6é en un mayor volcamiento de la

planta.

Para reducir el acame del tallo, la localidad de Ocotlian
seria la mds adecuada, al tener una respuesta a la seleccidén de
cuatro porciento por cada ciclo de seleccibén. Mientras que si
se realiza en Rio Bravo y Ocotldn, la reduccién, serd de sola-
mente uno porciento por cada ciclo de seleécién. Las estimas
de heredabilidad a partir del anidlisis combinado, son bajas
y se debe. a que son caracteristicas muy afectadas por el me-

dio ambiente.

Con lo que respecta a los problemas de pudricidén de mazor-
ca, €stos se pueden explicar de la forma siguiente: En Rio Bra-
Vo, una may or pudricidén de mazorca estuvo ligada a la precocidad
de algunas familias y a la mala cobertura de mazorca, por lo
tanto, bajo las condiciones émbientales que prevalecen, prin-
cipalmente en lo referente a la alta humedad relativa, determina-
ron una mdyor pudricién de mazorca. Mientras que en Ocotlén,

la pudricion de mazorca estuvo ligada a un mayor porciento de
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plantas acamadas y a la mala cobertura de mazorca. Las estimas

de heredabilidad de mala cobertura y pudricidn de mazorca, son
relativamente altas, y originadas por la variabilidad que és-
tas caracteristicas . mostraron. Para la pudricién de mazorca
la respuesta a la seleccidén es de uno porciento para las dos
localidades. Para mala cobertura se obtiene uﬁ incremento de
uno porciento, cuando la seleccién se realiza en Ocotldn. Mien

tras que en Rio Bravo, no hay respuesta a la seleccién.

Los coeficientes de variacién genética para las caracte-
risticas agronémicas evaluadas fueron de substancial magnitud,
principalmente para caracteristicas‘indeseables, como pudri-
cién de mazorca, acame de tallo, acame de raiz y mala cobertu-
ra de mazorca. Esta variabilidad puede ser explicada en base
a la amplitud de los rangos observados para estas caracteris-
ticas, estos resultados son apoyados por las investigaciones
de Carangal, et af (1971) y Genter (1973), quienes también in-
formaron sobre una gran variabilidad para el acame de tallo
y acame de raiz en la evaluacidén de lineas S1. Para rendimien-
to y componentes del mismo, los coeficientes de variacidn ge-
nética presentaron valores relativamente bajos, aunque la mag-
nitud de &stas estimas son de gran importancia y por consiguien
te, se espera que al seguir aplicando la seleccidn recurrente

haya una respuesta positiva para mejorar el rendimiento.

Finalmente, cabe sefialar que las estimaciones de heredabilidse
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estan sobreestimadas,debido a que provienen de ensayos de ren-
dimiento realizados en un afic y dos localidades; por esta ra-
z6n, la fuente de variacién de la interaccién localidades x
familias, cuya esperanza de cuadrado medio fue % + 202 1le-

2
va implicita la interaccién de Fam x Loc x afio, O%ﬂa’ o sea,
o? + 2(02£a + Ozz). Para el caso de la fuente de variacién

de familias quedarfia de la forma siguiente:

g? o+ Z(GZKa + 022) + q(G%z + oz). En otras palabras,
la heredabilidad esta scobreestimada, porque llevan implicita
la componenfe de interaccifn localidades x familias x afios
(OZKa)’ Asimismo, la respuesta a la seleccién, también estd
sobreestimada por asumir que no existen efectos de dominancia

en las familias S1 (o = 0).

2
D



VI. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarrollo la presente in-
vestigacién, las principales conclusiones obtenidas son las

siguientes:

1. La seleccién recurrente entre lineas S1,£ue efectiva
para mejorar la resistencia al mildeu velloso y serd
afectiva para rendimiento, ya que se espera un incre-
mento de 496 Kg por ciclo seleccionando en las locali

dades de Ocotlidn y Rio Bravo.

2. La varianza gen€tica para resistencia a mildeu velloso,
fue igual a cero en las familias S1 derivadas del cuar-
to ciclo de seleccidén (C4), de la poblacidén TIWF-DMR.
Por consiguiente, se incorpord resistencia casi comple
ta a la poblacién, al estimar una media de 0.1 porcien
to para la infeccidén del patb6geno, en comparacién con
el grado de infeccidn que presentd el testigo de maiz

palomero Rubust (70%), a través de 50 repeticiones.

3. En la localidad de Ocotldn se presentaron condiciones
favorables para una mejor diferenciacién de las fami-
lias 81 evaluadas, obteniéndose estimas de heredabi-

lidad altas, y respuestas a la seleccién favorables para
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casi todas las caracteristicas evaluadas. Bajo estas
condiciones, la caracteristica prolificidad de mazor-
ca, estuvo altamente correlacionada con el rendimien-
to (r = 0.74), por lo que también es importante como

~estimador del mismo.

En la poblacién TIWF-DMRC4, se observa una gran varia-
bilidad genética para las caracteristicas agrondémicas
acame de tallo, acame de raiz, mala cobertura y pudri

cidén de mazorca.

Las correlaciones fenotipicas de mayor importancia fue-
ron: Altura de planta con altura de mazorca (r = 0.93),

altura de planta con dias a floracién (r = 0.73), altu

ra de planta con rendimiento (r 0.66), altura de

mazorca con dfas a floracién (r

1]

0.74), altura de ma
zorca con prolificidad (r = 0.66), altura de mazorca
con rendimiento (r = 0.66) y por Gltimo, prolificidad

de mazorca con rendimiento (r = 0.74).
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VIII. APENDICE

Cuadro 1A.- Caracteristicas climatolSgicas de las regiones de
Rio Bravo, Tamps., Ocotlan, Jal., Y Matamoros,

Coah.
Caracteristica Rio Bravo ‘ Ocotlan Matamoros
Altura m.s.n.m. 30 1527 1120
Localizacién 25° 59' LN 20° 17" LN 25° 32' LN
Geografica 98° 6' LW 102° 45* LW 103° 25' LW
Precipitacioén
Media Anual 517.0 mnm 818.8 mm 226.9 mm
Temperarura
Media Anual 23.0°C : 21.7°C 21.7°C

Clasificacién

Climitica BS](h‘)hx'(e') (A)C(wo)(w)a(e)g BWhw'(e')
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