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RESUMEN

La necesidad de contar con germoplasma brecoz bara zonas
de temporal escaso; motiv6 la formaci6n de 1la Poblacién Preco:z
de Amplia Base Genética (PPABG), aue en 1979 fue constituida
por el Programa de Maiz del Centro de Investigaciones Agrico--
las del Bajfo (CIAB) para la Regién de Los Altos de Jalisco.
Dicha poblacifn se form6 con colectas de germoblasma criollo
de Jaliscé, hibridos experimentales de Pabe116n; Ags., e hi---

bridos comerciales.

El objetivo principal del presente trabajo fud comparar
el material genético que ha.fungido como macho en la Poblacibn
Precoz de Amplia Base Genética, mediante una evaluacibn para
rendimiento y otras caracterfsticas agronémicas, ademis obser-
var si las caracteristicas agronfmicas medidas han mejorado a

través de los cinco ciclos de recombinacifn y seleccibn,

Los resultados indican que esta poblacibn de amplia base

_genética, como se ha manejado hasta el quinto ciclo*(CS) se ha

mantenido como tal, donde se puede utilizar cualquiera de los
cinco ciclos del macho o un grupo de familias de estos ciclos
como germoplasma base y a corto plazo utilizarlo como variedad

de polinizacién libre.



I. INTRODUCCION

En México, el maiz es el cultivo de mayor importancia sg
cial y econdmico, ocupando el primer lugar en superficie cose
chada y produccidn. En gran parte, la dieta alimenticia del
pueblo mexicano estd basada fundamentalmente en el consumo de
éste grano alimenticio (186 Kg/persona/afio), siendo una de -
las principales fuentes de carbohidratos y proteinas en la po
blacién de bajos recursos econdmicos. Ademéds, en su produc-
cidén se involucra la participacién del 25 % de 1la poblacibn -
econémicamenté activa del pais. Por &sta razbn es importan-
te satisfacer la demanda interna del pais, puesto que, la po-

blacién crece mas ripido que la produccifn de alimentos. Ac

~ tualmente se producen anualmente 14.7 millones de toneladas -

de maiz en México, sin embargo en los fltimos afios ha sido ne
cesario importar grandes volGmenes para satisfacer la demanda.
Independientemente de lo anterior se estima necesario incre--
mentar la produccidn en un 64 % para el afio 2000, y asi cu---
brir la demanda nacional (Venegas, 1982). LL.a cual se ve a--
fectada por ser el cultivo que se siembra primordialmente en

regiones de.temporal con problemas técnicos y culturales, en

donde se tienen dreas con temporales erraticos (menos de 450



mm de precipitacifn) con rendimientos bajos. Y en menor pro
porcién en regiones con precipitaciones mayores de 700 mm, --
los rendimientos son aceptables. En ambos casos se puede in
crementar el rendimiento unitario optimizando los recursos de

clima y suelo, mis un paquete tecnolbgico adecuado.

Una de las formas de aumentar el rendimiento unitario de
maiz en paises desarrollados, es mediante la formacidén de hi-
bridos. Pero en paises subdesarrollados como el nucstro, es
factible seguir otras alternativas para incrementar el rendi-
miento, y una de &stas es generar variedades de polinizacidn
libre de amplia adaptacién, con un rendimiento y ciclo vegeta
tivo ligeramente superior a las variedades criollas del agri-
cultor. Este tipo de variedades tienen la ventaja de que el
mismo productor pueda seleccionar y producir su propia semi--
lla sin necesidad de comprar cada afio, ya que la mayoria de a
gricultores en nuestro pais tiene limitaciones econdmicas.

En Los Altos de Jalisco el maiz es el cultivo que mids se siem
bra, y no sercuen;a con variedades mejoradas especificas para

dicha Regidn.

Considerando lo anterior, el Instituto Nacional de Inves
tigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), ha mane
jado desde 1979 una Poblacidn Precoz de Amplia Base Gendtica
(PPABG) en maiz, con la cual se planea formar variedades de -

polinizacién libre que satisfagan las exigencias y necesida--
\



des del agricultor en la regidén de Los Altos de Jalisco. La
base germoplédsmica para dicha poblacibn se formd con criollos
de .Jaliscn e hibridos sobresalientes. Para iniciar su mejo-
ramiento los genotipos en el Ciclo cero (C,) solamente se re-
combinaron, posteriormente del Ciclo uno (CI) al Ciclo cinco
(Cs), se ha hecho recombinacién y seleccidn en un mismo cicloe
practicando el m8todo de Seleccibn Familial Mazorca por Surco
con la particularidad que &sta poblacidn se ha mantenido en -

un mismo ambiente (Tepatitlédn, Jal.) a excepcién del Co reali

zado en La Huerta, Jal,



Los objetivos de éste trabajo son:

Comparar los machos de cada uno de los cinco ciclos de re-
combinacién y seleccién de la Poblacién Precoz de Ampnlia -
Base Genética, mediante una evaluacién para rendimiento vy

otras caracteristicas agrondmicas.

Observar las caracteristicas agrondémicas medidas en los --
cinco ciclos del macho por medio del anilisis estadistico
para saber si su comportamiento a mejorédo a través de los
afios de recombinacifén y seleccifn en la Poblacién Precoz -

Amplia Base Genética.

Presentar citas bibliograficas referentes a mejoramiento -

~de maiz para ubicar y unificar criterios con el lector, a-

demis con el propbsito que sirva para posteriores consul--

tas.

HIPOTESIS

El Ciclo 5 de la Poblacifn Precoz de Amplia Base Genética
es superior estadisticamente en rendimiento y en la mayo--
ria de las caracteristicas medidas en comparacién con los

Ciclos 1, 2, 3 y 4 de 1la misma poblacién,



II. REVISION DE LITERATURA

1. Mejoramiento

Brauer (1969), sefialé que para que pueda haber efectividad
en la seleccidén, es necesaria la variécién hereditaria, la cual
debe afectar a caracteres de interés para el hombre, quien debe
saber seleccionar y cbémo hacerlo, de acuerdo a la forma de re--

produccién y a la constitucién genética de las poblaciones.

Poehlman (1971), definié al mejoramiento de las especies -
como el arte y la ciencia que permiten cambiar y mejorar la he--
rencia de las plantas. El mismo autor indicé que el mejora---
miento se practicé por primera vez cuando el hombre aprendid a
seleccionar las mejores planfas ; luego entonces, la seleccién L
" se convirtid en el pfimer métado de ﬁejoramiento de las cose---

chas (Jugenheimer, 1976).

4
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2. Caracteres cualitativos y cuantitativos

|

|

|

La mayoria de los factores genéticos conocidos en maiz son
de naturaleza cualitativa. Estos caracteres son ficiles de re

conocer, debido a la ocurrencia de una segregacién discontinua,

o i



ya que generalmente estan determinados por genes simples . (Jugen

heimer, 1276).

Nilsson y Ehle en 1908, y East en 191Q, citados por Jugen-
heimer (1976), establecieron que los caracteres cuantitativos -
estaban controlados por mﬁltiples‘gehes y que cada par alélico
agrega o substrae un incrémento especifico del caracter contro-
lado colectivamente, por lo que cada incremento es esencialmen-
te un caracter cualitativo heredado en una forma puraménte'par-

ticular aﬁnque el caricter como un todo parece exhibir una he--

rencia mezclada.

Cervantes (1969), menciondé que la supervivencia de las es-
pecies depende en gran parte de los caracteres de variacién con
tinua o cuantitativos, ya que en ellos estian invoiucradas las -
caracteristicas fisiolbgicas y morfolégicas de adaptabilidad de

los organismos.,

El rendimiento y la mayoria de los caracteres de importan-
cia econémica son cuantitativos en su herencia aunque no hay =-
una linea definida de separacifn entre la herencia de caracte--

res cualitativos y cuantitativos (Jugenheimer, 1976).

3. Seleccibn

Strickberger en 1974 citado por Ramirez (1977), da las si-

guientes definiciones de seleccibn :



Seleccibn : Gran variedad de mecanismos responsables de la

modificacibn del éxito reproductivo de un genotipo.

Seleccibn natural : Exito reproductivo de los organismos -

que no estin determinados por la eleccidén humana.

Selecci6n artificial : Exito reproductivo de los organis-

mos elegidos concientemente por el hombre.

Segln Brauer (1962), la seleccidén artificial tiene que ac-
tuar exactamente sobre los mismos principios que la seleccidn -
natural, aunque .tiene algunas ventajaé muy considerables por la
intervencidén conciente del hombre. Los distintos métodos de.;
seleccibn se han concebido generalmente tomando en cuenta la --
forma de reproduccién de la planta, la heredabilidad del carac-
ter o caracteres por seleccionar, la facilidad o dificultad de

reconocerlos y el efecto de la seleccibn natural.

Brauer (1969), menciond que en las plantas albgamas la se-
leccibn debe repetirse durante varias generaciones para lograr
desviar la composicidén genética en la direccifn deseada. El -
mismo autor concluyd que conforme avanza el tiempo y los conoci
mientos de la herencia y la biologia, seguramente se iran usan-
do mis y mads métodos genotécnicos, que seguirin siendo una com-

binacién de hibridacibn, mutaciones y selecciédn.

Jugenheimer {1976), sefiald que la respuesta a la seleccibn

se observa por el cambio en las medias de la poblacién en va----



rios ciclos de seleccidn. Si el grado de progreso no es acep-
table, el fitomejorador de maiz, puede : 1) incrementar la here
dabilidad, 2) incrementar la intensidad de seleccién y 3} in-
corporar nuevo material dentro de las poblaciones. Aproximada-
mente el 10 % de.una poblacibn fuente puede estar compuesto de -

nuevo material.

4. Variabilidad

4.1 Colecciones de germoplasma

Melhus (1948), inform6 de gran variabilidad en los‘caracte—
res vegetativos y reproductivos del maiz de Centroamérica y Méxi
co. También, informé que el maiz Guatemalteco o cruzado con 1f
neas de Estados Unidos produjo algunos hibridos que compitieron
favorablemente en precocidad y respuesta al crecimiento con algu

nos hibridos de Estados Unidos.

Eberhart (1971), en una evaluacidn regional de variedades -

de maiz de Estados Unidos y semiexbticos, identificb tres varic-

- dades semiexdticas de la Faja Maicera de EUA,y dos variedades se

miexéticas. surefias que se aproximaban o excedian al comportamien
to de las variedades de esa nacién. Concluyd, que éstas varie-
dades semiexfticas podian ser fuentes potenciales de resiétencia
genética a insectos y enfermedades, incluyendo el tizén foliar -

(Helminthosporium maydis].




Por su parte Brown (1972), menciond que los programas actua
les de mejoramiento de maiz utilizaban una parte muy pequeiia de
la variabilidad genética total de las especies. Por lo tanto,
la introducci6n de fuentes exSticas seleccionadas de germoplasma
a los tipos élite deberdn contribuir a un mejoramiento adicional
del cultivo. También indic6é que algunos de los fracasos del pa
sado se pueden atribuir mids bien a los métodos empleados que a- -

los materiales usados.

Segfin Jugenheimexr (1976), las variedades y los ﬁibridos mo -~
dernos de maiz se basan solamente en un pequefic porcentaje de --
germoplasma disponible. En el futuro, los fitomejoradores pue-.
den depender, para nueva materia prima de recﬁrsos genéticos, de

centros de genes mundiales.

Otros investigadores han utilizado germoplasma exbtico en -
sus programas de mejoramiento.. Asi Goodman (1965), informd de
estimaciones consistentemente ﬁayores de variancia genética para
rendimiento en un compuesto de la parte Occidental de la India,
comparado con otro de la Faja Maicera de Estados Unidos. Jugen
heimer (1976}, citd algunos investigadores que observaron que el
alto rendimiento de grano se asociaba generalmente con el grade
de diversidad genética, encontréndose entre ellos a Wellhausen -
en 1965 ; Moll et al en 1965 ; Troyer y Hallauer en 1968 ; ----

Thompson en 1968, y Efron y Everett en 1969.
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Los cruzamientos entre diferentes razas de maiz (eﬁtre va--
riedades sumamente divergentes), son los que pueden permitir la
obtencidén de materiales completamente nuevos que incluyan combi-
naciones muy -diferentes a las ya conocidas, que pueden consti---
tuir la base para la formacién de variedades sintéticas o de hi-
bridos de gran vigor y productividad segfin Bucio en 1954; Ba----
rrientos en 1962; Molina en 1965 y Tapia en 1966, todos ellos ci

tados por Jugenheimer (1976).

4.2 Variabilidad

Mangelsdorf (1947), y Mangelsdorf y Reeves en 13539, demos--
traron los efectos de intercambio cromosdmico de maiz con teocin
tle y maiz con tripsacum, determinando la existencia de caracte-
res de las especies silvestres en el maiz como causa inequivoca
de la variabilidad. Los estudios citoldgicos (Wellhausen y Pry
wer, 1954; y Mc Clintock, 1959), apo}an fuertemente la existen--
cia de un intercambio cromosdmico del maiz con tocintle y tripsa

cum.,

Wellhausen et al (1951), reportaron unos 3000 ejemplares co
1ectad55 que se clasificaron en 25 razas. En Colombia (Roberts
et al, 1957) se tienen 1999 colecciones clasificadas en 13 razas.
En'América Central (Wellhausen et al, 1957) se colectaron 1231 e
jemplares distintos, clasificados en 13 razas. En Perti (Grob--

man et al, 1961) se tienen 1600 colecciones agrupadas en 24 ra--
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zas modernas. Algo .semejante se ha hecho: con las colecciones
de maiz en los aflos de 1958 a 1960, en los paises como Brasil, -

Chile, Bolivia, Cuba e Indias Occidentales.

Brauer (1963) y Ron (1985), sefialaron que la gran diversi--
dad genética representada en parte por los datos antes menciona-
dos, ha sido producto de la evolucién natural de la especie in--
fluenciada por el hombre a través del tiempo; y que los inter--
cruzamientos raciales ya sean naturales o inducidos por el hom--
bre, conjuntamente con la seleccidn natural o artificial en dife
rentes condiciones ambientalés y una gran variacidén ecolbgica --
dentro de limites geogriaficos relativamente reducidos, ha dado -

origen a una tremenda variabilidad genética en la especie.

El mismo Brauer (1969), sefiald que la variabilidad en el --
maiz no estd de ninguna manera limitada a las variedades que se
han colectado, sino que todavia dentro de cada variedad se puede
observar una variacifn considerable. E1 mismo autor indicté que
la aparicidén de homocigotes mediante el crizamiento natural, so-
bre todo de aquellos caracteres que en una o en otra forma son -
i;deseables para los cultivos, causa una variacidn que puede tra
ducirse en cosechas menores, pero desde el punto de vista de la

seleccidn y adaptacidn, representa también grandes ventajas.

Ron (1985), sefiald que la diversidad genética es fundamen--
tal en el mejbramiento genético. La accibn conjunta y continua

del ambiente y hombre estd generando nuevos tipos de materiales



los cuales pueden tener caracteristicas agronbmicas deseables --

~

para el programa de mejoramiento.
4.3 Poblaciones fuente

Crum (1973), menciond la importancia y las necesidades ac--
tuales y futuras para mejorar las poblaciones antes de extraer -
lineas puras para desarrollar hibridos o compuestos. Las pobla
ciones fuente pueden visualizarse como una fuente de germoplasna
genético para el futuro. Las poblaciones fuente deben mantener
se bajo presién de seleccién y debe verificarse la direccidn y -

frecuencia del mejoramiento.

Jugenheimer (1976), indicd que se necesitan poblaciones ---
fuente para cada zona geogrifica o de maduréz (ecoldgica), El
objetivo principal es hacer mis efectivo el uso de la parte adi-
tiva de la varianza genética que existe en poblaciones varieta--
les y en variedades sintdticas, antes de capitalizar los efectos
de dominancia y de la epistasis en combinaciones hibridas especi

ficas.

Crum (1973), considerd tres aspectos ﬁue maximizan el papel‘
de las ﬁoblaciones fuente :
1. La conservacibn y el mejoramiento de los caracteres --
que contribuyen al valor adaptativo de las poblaciones,
2. La verificacibn de las poblaciones fuente respecto a -
cambios en valor adaptativo y heterosis.

LR
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3. La blisqueda de nuevos patrones heterdticos.

El mismo autor indic6é que los caracteres que contribuyen al
valor adaptativo de la poblacibén fuente pueden mejorarse por se-
leccidn, azar, migracibén y mutacidn. La seleccidn es el medio

mids poderoso para alterar la frecuencia génica.

4.4 Vulnerabilidad genética

Los hibridos que involucran lineas puras han revolucionado
la produccidn de maiz en muchos paises. Sin embargo, en la na-
yoria de ellos, estos hibridés incluyen un nfimero relativamente
pequefio de lineas puras. -Por lo tanto, ha habido una baja cate
gdrica de la diversidad genética. Al decrecer la diversidad -
genética se incrementa la vulnerabilidad genética y la posibili-
dad de pérdidas econdmicas, las cuales pueden ser considerables

si el hibrido se cultiva en un ‘drea extensa (Wade, 1972).

Si la-uniformidad contribﬁye a la vulnerabilidad genética,
entonces la diversidad es frecuentemente el mejor seguro contra
ella. Los procedimientos usados por la mayoria de los fitomejo
radores tienden mis a reducir que a extraer la base genética de
las plantas cultivadas, debido en parte a que es mids ficil traba
jar con un germoplasma élite probado que con los que no lo estin,
Los fitomejoradores deben proporcionar diversidad, incluyendo --
sistemas respaldo. Para mantener una.base en la diversidad ge-

nética, es necesario desarrollar fuentes de genes para los prin-
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cipales cultivos, particularmente para aquellos en cuya drea de
origen, las variedades primitivas y tipos silvestres estdn sien-
do amenazados por la introduccibn de variedades mejoradas (Natl.

Acad. Sci., 1972).

Jugenheimer (1976), sefiald que la mayoria de los avances --
tecnoldgicos en la produccién agricoia dependen de un nimero re-
lativamente bajo de genes. Un ejemplo sobresaliente son las va
riedades enanas de trigo y arroz que comprenden gran parte de lo
que se ha llamado la Revolucibn Verde. Si uno de estos genes -
s¢ incorporara a muchas variedades y se presentéré un parasito -
con preferencia por los caracteres controlados por ése gene, en-

tonces se estaria preparando el terreno para una epifitia.

5. Poblaciones de Amplia Base Gen&tica (PABG)
5.1 Definicibn

Se entiende por PABG, a aquella formada a partir de la re-
combinacidén de dos & mis poblaciones contrastantes en un gran ni
mero de caracteristicas y que no ha recibido ninguna, o a lo su-
mo una leve seleccidn {natural o arfificial) después de haberse

recombinado (Ortega y Carballo, 1977}.

Los mismo autores mencionaron que se puede considerar como
una PABG, aquellos compuestos que en generaciones avanzadas se -

forman recombinando: a) maices colectados en un area; b) los so
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bresalientes en rendimiento y/o caracteristicas agronfmicas en -

una serie de ensayos; <) los que han mostrado resistencia o tole
rancia a una plaga, una enfermedad, o un meteoro; d) los forma--
dos con poblaciones pertenecientes a una misma raza; ) los for-
mados a partir de materiales con alguna caracteristica peculiar

en comiin, tal como textura y color de grano, baja posicidn de la
mazorca, etc.; f) incluso una cruza intervarietal en generacio--
nes avanzadas puede considerarse una PABG siempre y cuando mues-

tre una gran variacidn fenotipica.

Ron (1985), definid a una poblacidn como a un grupo de indi

viduos que comparten y transmiten una fuente comln de genes:

5.2 Objetive

Oyervides (1979), indicd que el objetivo primordial de for-
mar Poblaciones de Amplia Base Gen&tica es, que mediante la re--
combinacién genética, se obtieﬁe fuentes de germoplasma para el
desarrollo de genotipos superiores a mediano y largo plazo.

La meta principal de una PABG, es el de obtener materiales mejo
rados de amplia adaptacidén y alto potencial de rendimiento, los
cuales satisfagan los gusto y necesidades de los agricultores de

una regidn.

Vasal, Ortega y Pandey (1983), sefialaron que el mejoramien-
to poblacional en el maiz puede desempefiar dos papeles importan-

tes. Las mejoras hechas en poblaciones mediante esquemas intra



poblacionales, son : 1)} amplia el valor de la poblacibn para el

uso directo e inmediato, y 2) incrementan su utilidad para el de
sarrollo de nuevas lineas como progenitores potenciales de mai--
ces hibridos. Siguen diciendo que se ha generado suficiente in
formacidn para aceptar que el mejoramiento poblacional incremen-
ta el comportamiento esperado a un grado mayor que el muestreo -
repetido de la misma poblacifn hase que se ha aplicado en el en-

foque clisico de endogamia e hibridacién.

5.3 Importancia

Velasco (1972), trabajando con el compuesto Celaya II en Za
popan, concluybé que la seleccidn masal moderna resulta ser un --
procedimiento efectivo para mejorar algunas caracteristicas de--
seables en variedades de polinizacidén libre de maiz. E1l mismo
autor concluye que aunque es sencillo el procedimiento de selec-
cifn masal, para su mejor aprovechamiento es conveniente partir
de poblaciones con amplia variabilidad genética para lograr me--

jores avances.

Betancourt (1973), menciona que las poblaciones mejoradas -
por seleccién masal son mejores fuentes que sus poblaciones ori-
ginales para la obtencién de lineas de alta aptitud combinatoria
general para rendimiento de grano, También, indicd que los con
puéstos de mayor variabilidad genética mostraron mayor adapta---

cidn y mayor respuesta a la seleccibn masal que a la hibridacién



17

y que los compuestos de menor variabilidad genética mostraron ma
yor respuesta a la obtencién de hibridos que los compuestos de -

seleccidn masal.

"Sprague y Finlay (1976), sefialaron que en el mejoramiento
genético, tal vez uno de los problemas acfuales estribe en el em
pleo de técnicas sofisticadas que no explotan la riqueza de la -
diversidad genética que se dispone. Aseguraron que no sérén -
las colecciones por si mismas, sino las acumulaciones de genes -
deseables a partir de colecciones, las que hardn importantes con
tribuciones al mejoramiento de los cultivos. También sefialaron
que existen dos razones‘para el uso en gran escala del plasma -~
germinal: 1) ampliar la viabilidad genética para lograr mayor a
daptacidn y, 2) movilizar la especie a un ambiente donde no ha-
bia podido crecer antes. Esto no indica que la poblacibn re--
sultante tenga que ser de mayor rendimiento que las variedades -
liberadas, pero si se dispondrid de una nueva serie de genes para

aplicar diferentes métodos de mejoramiento.

Ron (1985), menciona que el manejo de la diversidad genéti-
ca disponible con propdsitos de mejoramiento genético se compli-
ca cuando el nlmero de materiales es considerable. Una manera
de conjuntar materiales diversos pero con caracteristicas agrond
micas comfines, es formar compuestos amplios para ser usados en -
programas de mejoramiento. Estos compuestos amplios pueden ser

sujetos a un proceso de seleccidn y recombinacibn continuo con -
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el propbsito de ser usados como una fuente de germoplasma adap--
tada. El mejoramiento continuo de .€stos compuesto o poblacio--
nes amplias pueden garantizar al mejorador la ohtencibén de mejo-

res materiales.

5.4 Ventajas y desventajas

Ortega y Carbéllo (1977), sefialan que entre las principales
ventajas de integrar una PABG se encuentra el reducir el nfimero
de materiales que se trabajan en un programa, permitiendo recom-
binar diferentes caracteristicas deseables dispersas en varios -
materiales, a mediano y largo plazo. Entre las desventajas po-
sibles, sefialan que en un principio baja la frecuencia de genes
deseables y se introducen caracteres indeseables, por lo que se
requiéren varios ciclos de recombinacidn para que se logre equi-
librio genotipico y que debido a su gran variacidn se deben manc
jar poblaciones grandes en cada generacidén, debiéndose tomar la
precaucidn de asegurar la sobrevivencia de los genotipos con me-
nor aptitud competitiva mediante el muestreo estratificado de la

_poblacibén que forma parte de ca&a generacidn, Betanzos en 1970 -

citado por los mismos autores.

Ron (1985), sefitald que generalmente existen materiales alma
cenados por mucho tiempo los cuales no son usados directamente -
debido a que no refnen las caracteristicas deseadas por el mejo-

rador. Muchos de éstos materiales, sin embargo, pueden ofrecer
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alguna caracteristica agrondémica deseable. Una forma de apro---
vechar éstas caracterfsticas agronfmicas buenas en distintos ma-
teriales es intengriandolos en un compuesto en el cual pueden te-
nerse representadas todas aqueilas caracteristicas que el mejora
dor estid buscando. El mismo autor indicé que cuando se dispone .
de una amplia diversidad genética representada por materiales --
conservados individualmente: existen las opciones de manejarlos
en forma individual o independiente, o en forma de un compuesto
intengrando materiales individuales con caracteristicas comunes.
La primera opcidn requiere de mayor espacio y trabajo para su --
conservacidn y su manejo, en cambio la segunda reduce las necesi

dades de espacio y trabajo.

5.5 Utilizacién

Sprague y Eberhart (19773); denotan que en un sistema légi-
co de mejoramiento de maiz; se distinguen tres fases : 1) el de
sarrollo de dos o mis poblaciones a partir de diversas fuentes,
de tal forma que la media de esa poblacién sea del mds alto ni--
vel posible y que dicha poblacifn posea el miximo de varianza ge
nética de tipo aditivo, 2) mejoramiento continuo de la pobla---
cidn mediante'un efectivo programa de seleccidn recurrente, y 3)
en el desarrollo de hibridos superiores a partir de cada ciclo -
de seleccidn mediante un procedimiento eficiente y sistemitico,
puede ser usada la poblacién parental 0 la generacién avanzada -

de dicha poblacién.
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Oyervides (1979), indicé que las PABG permitiran, obtener -
poblaciones avanzadas en las cuales se pueda seleccionar poste--
riormente por alto rendimiento, porte bajo de planta, ciclo vege
tativo corto o por mayor eficiencia. Tambi&n sefiald que la ob-
tencidn de las poblaciones avanzadas se lleva a cabo mediante la
extraccidén de familias de medios hermanos de la PABG, y poste---
riormente dicha poblacién se somete a seleccién, utilizando para
ello métodos rutinarios de seleccidn familial y progenies autofe
cundadas o combinadas, con la finalidad de obtener variedades de
polinizacién libre las cuales sérvirian de base para la deriva---
cidén de lineas, y su cruzamiento correspondiente para formar sin

téticos e hibridos.

5.6 Antecedentes

Varios mejoradores de maiz en México han tenido la idea de
formar compuestos germoplésmicos, o bien, lo han hecho de manera
inconciente:. Paralelamente a ello, no han sido pocos los fito
mejoradores que han tirado a la baéura dichos '"'compuestos', debi
do a que : no se tenian objetivos claros, a exceso de trabajo,
o simplemente porque la semilla perdid la viahilidad a través de

los afios (Ortega y Carballo, 1977).

Segln Oviedo, mencionado por Ortega y Carballo (1977), los
mejoradores de maiz del Antiguo Instituto formaron compuestos de

colecciones de maices criollos temporaleros de la regidn de "Los
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Llanos", Durango. Dichos compuestos fueron desechados al fusio
narse la Oficina de Estudios Especiales y el Antiguo Instituto -

de Investigaciones Agricolas.

En 1964-65, en el Programa de Maiz de Los Mochis, Sin. del
INIA, se formd una PABG a partir de 600 mazorcas provenientes de
las mejores plantas de un lote de observacién de 370 colecciones
dejadas a polinizacién libre, con la cual se empezd a pratticar
mejoramiento genético mediante el método de surco por mazorca; -
posteriormente los trabajos se suspendieron y la poblacidn se --

perdid (Informe del Programa de Maiz en el CIAB, 1979).

El Programa de Maiz de Pabelldn, Ags. del INIA, a partir de
colecciones sobresalientes en rendimiento, formd compuestos ger-
moplésmicés estratificados por precocidad. Estos compuestos afin
existen aunque no han sido sometidos a mejoramiento (Informe del

Programa de Maiz en el CIAB, 1979).

Wellhausen y colaboradores, en la década de los 60's pensa-
ron substituir los bancos de germoplasma de maices criollos por
uné serie de compuestos. Estos solo fueron aprovechados en pe-
quefia escala por los programas de mejoramiento gené&tico. Poste
riormente, se did marcha atTis en el intento de desaparecer los
bancos de colecciones‘criollas (Informe del Programa de Maiz en

el CIAB, 1978).

El CIMMYT actualmente fundamenta sus programas de mejora---
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miento genético de maiz, en poblaciones que en su mayoria se pue
den considerar de amplia base genética. Con dichas poblaciones
se intenta cubrir las principales grandes freas mundiales de a--
daptacidn (Tropical, Subtropical y Templada), con variaciones en
textura de grano (cristalino, dentado y harinoso) y color (blan-
coy amérillo) citado en' el Informe del Programa de Maiz en el -

CIAB, 1979.

- §.7 Métodos para la formacidén de PABG

Seghn Oyervides (1979), entre algunas té&cnicas utilizadas -

para la formacidn de PABG, se encuentra a :

A. EN MASA. Consiste en efectuar una mezcla mecinica con la -

semilla de las plantas seleccionadas.

B. EN MASA ESTRATIFICANDO PRECOCIDAD. Se realizan mezclas me-
canicas estratificadas por precocidad, sembrando en fechas
diferenciales intercalando las diferentes mezclas con'el --

fin de que las plantas coincidan en floracién.

c. | SELECCION DE MAZORCAS EN ENSAYOS DE LIBRE POLINIZACION. Se
seleccionan las mazorcas de las mejores plantas con compe--
tencia completa, inclusive de los testigos, para posterior-
mente hacer compuestos balancéados con las mazorcas de la -
misma hembra, juntando las mazorcas de las diferentes repe-
.ticiones para sembrarlas al ciclo siguiente como familia de

de medios hermanos. Tambi&n, se puede mezclar toda la pro
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" duccién de las diferentes parcelas y repeticiones de una -

coleccidn y se hace un compuesto balanceado manejindolo co
mo familia de medios hermanos, sin embargo, dada la gran -
variacidn interna dentro de colecciones y la caracteristi-
ca de que muchas de ellas son introducidas, se considera -
necesario seleccionar dentro &e las colecciones en el mis-

mo primer ciclo de recombinacién.

UTILIZANDO COMO MACHO UN COMPUESTO BALANCEADO DE LAS HEM--
BRAS. Consiste en utilizar como hembras cada una de las -
poblaciones (variedades} que se desea intervengan en la --
PABG, y como macho un compuesto balanceado de las hembras

y/o utilizando como macho a una PABG.

RECOMBINANDO GERMOPLASMA MEDIOCRE Y SOBRESALIENTE. Se uti
liza como hembras al germoplasma mediocre, el cual se con-
sidera puede aportar algunas caracteristicas deseables a --.
la poblacidn, y como macho a un compuesto balanceado de ma

teriales sobresalientes.

HEMBRAS CRUZAS INTERVARIETALES, Y MACHO UN COMPUESTO BALAN
CEADO DE DICHAS CRUZAS. Se utiliza como hembras las cru--
zas intervarietales, y como macho un compuesto balanceado

de las mismas, o solamente de las sobresalientes.

5.7.1 Técnicas de aislamiento reproductivo

Oyervides (1979), indicd que el aislamiento reproductivo -
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generalmente no necesita ser muy estricto, ya que traténdose de
materiales tan variables en donde generalmente solo se lleva la
identificacibn de la hembra, la llegada de polen extréﬁo, poco

le afecta. El mismo autor, sefiald que el contar con bordos -
del mismo material que funcionen como macho en el lote de deses
pigue es préctico y adecuado; bordos que en la mayoria de los -
casos no necesgtan ser mayores de 5 metros o 5 surcos, consi---
guiéndose de ésta forma un adecuado aislamiento reproductivo, a
excepcidn. de cuando ocurre viento fuerte o né coincidencia en +

floracién.

5.7.2 Mantenimiento y mejoramiento

Brauer (19691,'sugiri6 que cuando se formen complejos ger-
mopiésmicos y sus componentes sean de origen muy distinto, como
maices del altiplano con maices de la costa, no se lleven inme-
diatamente después de mezclados a climas extremos, sino que se
cultiven por algln tiempo en un medio ecoldgico "neutro', para
dar asi oportunidad a que los caracteres provenientes del germo
plasma exdtico se recombinen de distintas maneras con los carac
teres del germoplasma nativo, en vez de ser rapidamente eliming
dos pér su falta de adaptacidn. De esta manera el complejo -
tiene ahora mucha mayor variabilidad que las variedades 6rigin3
les y 1a posibilidad de aprovechar caracteres introducidos de

un medio ecoldgico distinto.
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Oyervides (1979), sefiald que para el mejoramiento intrapo-
blacional se pueden utilizar las siguientes metodologias : a)
Seleccidén de progenies autofecundadas 4 6 S, (muy conveniente
para seleccionar simultdneamente para resistencia a enfermeda--
des y plagas), b) Seleccidn de familias de hermanos completos
(adecuado para desarrollar materiaiés de amplia adaptacidén), c)
Seleccidn de familias de medios hermanos (utilizando las dife--
rentes alternativas que hay en cuanto al tipo de probador se re
fiere), y d) Combinaciones entre dichas metodologias (métodos

Lonnquist--Paterniani, Johnson-Villena y Comton-Comstock, prin-

cipalmente).

6. Seleccidn recurrente

Brauer (1969), sefiald que la seleccibn recurrente es un mé
todo que implica cierto grado de endogamia y de hibridacién.
~Sin embargo, la base tedrica y més aGn el procedimiento directo
de manejar las poblaciones son considerablemente diferentes a
los métodos de formacidn de lineas y variedades hibridas. En
cierto modo, puede considerarse que la seleccidn recurrente es
un método para obtener hibridos mlltiples después de seleccio--

nar un grupo de plantas que se autofecundan una sola vez.

Tomando en cuenta la mecinica del método, se comprende que

el sistema es de importante valor en los programas de mejora---
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miento en donde intervienen caracteres cuantitativos y es poco
recomendable en el caso de caracteres gobernados por uno o dos
pares de alelos facilmente identificables por el fenotipo (Bra-

uer, 1969).

Segln Hallauer (]98])) la efectividad de la seleccidn recu
rrente depende de la variabilidad genética, de las frecuencias
génicas de la poblacidn original y de la heredabilidad de las -
caracteristicas bajo seleccidn. Asi, Penny et 2l en 1967, men
cionados por Hallauer (1981}, reportaron -que tres ciclos de se-
leccidn recurrente para resistencia a la primera generacidn del
gusano barrenador Europeo, fueron efectivos para desarrollar po

blaciones con un nivel aceptable de resistencia.

Por el contrario, Penny y Eberhart (1971), reportaron que
al hacer seleccidn reciproca recurrente (SRR) en dos poblacio--
nes sintéticas, BSSS y BSCB1, se requirieron 20 afios para com--
pletar cuatro ciclos de seleccidn recurrente para rendimiento,

y de 4 a 8 afios para lograr resistencia a la primera generacién‘

del gusano barrenador Europeo y a la pudricidn de tallo.

Moll et al {1977]), reportaron que seis ciclos dg SRR fue--
ron necesarios para obtener mejores cruzas simples a partir de
dos poblaciones basicas denominadas Jarris e Indian Chief ; el
promedio de rendimiento de cruzas simples derivadas de la pobla
cibn mejorada fué un 12.5 % mayor que el de la poblacidn origi-

nal. Los mismos autores, concluyen que, las posibilidades de
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de obtener un mejor hibrido son mayores en las poblaciones mejo

radas que en las poblaciones originales.

Hallauer (1981), al mencionar que el &xito relativo de la
seleccidn recurrente depende de la complejidéd de las caracte--
risticas bajo seleccibén y las técnicas experimentales disponi--
bles para descartar progenies y los efectos del ambiente, indi-
cd que los métodos de seleccidn recurrente incluyen seleccibn -
dentro de una & més poblaciones (intrapoblacionall o entre dos
poblaciones (interpoblacional}. La seleccién intrapohblacional
enfatizard la seleccidn para efectos genéticos aditivos; mien--
tras que la interpoblacional, enfatizard la seleccién para efec

tos gen€ticos no aditivos, asi como aditivos.

Parece ser que todos los sistemas de seleccidn recurrente
son igualmente efectivos. Las tasas de ganancia obtenidas --
por ciclo de seleccidn recurrente intra e interpoblacional son

aproximadamente de 3 % a 5 % (Hallauer, 1981).

Sprague y Eherhart (19774),indican que el promedio de ga--
nancias por ciclo para diferentes sistemas de seleccidn recu--
rrente intrapoblacional e interpoblacional fueron de 5 % y 3.3%

respectivamente.

7. Seleccidon familial

Brauer (1969}, menciona que en lo que se refiere al método
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la seleccidn familial en las plantas albgamas es aproximadamen-
te comparable, con el de seleccibn individual en las plantas au
tdgamas. Ambos pueden describirse como métodos en los que se

conserva un registro fiel del Arbol genealbgico, lo que frecuen

temente se denomina método de pedigree.

El mismo Brauer (1965), dice que ia seleccidn familial den
tro de una poblacitn de plantas albgamas puede repetirse duran-
te varias generaciones en forma semejante a como se hizo en se-
leccidn maéal, pero el aislamiento m&s o menos fuerte de los --
grupos familiares conduce a dﬁa endogamia estrecha y eventual--
mente a un alto grado de homocigosis. El método empleado en
maiz y probablemente en la misma remolacha, tendria poco &xito
para aumentar el rendimiento en peso por hectarea de grano, de
tafices o de las plantas en general, pues la seleccidn familial
tiene una tendencia a endogamia, que en la mayoria de las plan-
tas alégamas significa una reduccién de vigor por pérdida de he

terosis:

Sin embargo Webel y Lonnquist (1967), aplicaron éste méto-
do de seleccidén a una poblacidn de maiz de la Faja Maicera en -
EUA, e informaron que después de cuatro generaciones de selec--
cién, la media de la poblacidn aumentd su productividad en un -
promedio de 2.44 % por ciclo, concluyendo que este método de se
leccidn familial modificada es mis eficiente que el de selec---

cidn masal.
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7.1 Seleccidn mazorca por surco

Mangelsdorf (1974), sefial6 que fué Vilmorin en 1856, el -
primero en recomendar y usar el método de mazorca por surco, =
quien lo empled con éxito para aumentar el contenido de azlicar

en la remolacha azucarera.

Hayes y Alexander (1924); sefialaron que Hopkins entre --
1890 y 1896 introdujo el plan de mazorca por surco en Illinois
Estados Unidos, El plan consistia en desarrollar bajo condi-
ciones comparables; un surco de progenie por cada mazorca se--
leccionada, con el fin de determinar la aptitud de rendimiento

de las mazorcas seleccionadas.

Lonnquist (1964); al seflalar que el uso del procedimiento
de mazorca por surco se incrementa la precisibn de la selec---
cién intrapoblacional, Sefiald que el método es escencialmen-
te un programa de seleccién inter e intrafamilial, La elec--
cién de familias depende del comportamiento promedio en tres -
localidades y la seleccién de individuos dentro de las fami---
lias seleccionadas se basa en la seleccién visual en una loca-

lidad. :

Webel y Lonnquist (1967), sefialan que el método es una --
combinacibn de pruebas de progenies de medios hermanos y selec
¢ién masal. Asi, la seleccidn estd basada en las medias de -
familias de medios hermanos y sobre los fenotipos individuales

dentro de las familias seleccionadas.
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Pochlman (1971), defini6 &ste método como un proce&imicnto
en elnque las progenies se cultivan en lotes individuales con
el objeto de determinar la capacidad de mejoramiento de las ---
plantas seleccionadas. Indicé ademds, que mediante la prueba
de progenies, se pueden diferenciar las plantas cuya superiori
dad se deba a variacibn genética de aquélla que es influencia-
da por el medio ambiente. Comenta que cultivando una proge--
nie de 25 a 50 plantas se puede establecer el grado de variabi

lidad de cualquier 1linea.

Jugenheimer (1976), menciona que varios investigadores --
modificaron los procedimientos originales de la seleccifn ma--
zorca por surco, con el fin de superar dificultades especifi--
cas. Las pruebas del com?ortamiento se mejoraron mediante el
uso de surcos de comprobacifn y repeticiones. El mismo autor
sefialé que la endocria se redujo al desespigar plantas en par-
te de los surcos y usando como semilla-la de plantas desespiga
das en las progenies de altos rendimientos, La semilla de -
las progenies prometedoras se incrementaba para uso de los a-=

gricultores.

El método implica la seleccién de cierto nfimero de mazor-
cas fenotipicamente deseables y la evaluacifn de estas mazor--

cas de una prueba de progenies (Sprague Y Eberhart; 1977 a).

Lonnquist (1964}, ﬁfobuso algunas modificaciones al anti-

guo sistema de seleccifn mazorca por surco, entre &llas, utili
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zar tres localidades para estimar las medias familiares. Es-
ta modificacién proporciond mavores oportunidades para una se-
leccidn fenotipica més precisa entre plantas dentro de las fa-
milias de medios hermanos seleccionadas, puesto que cada plan-
ta en -éstas familias; era evaluada sobre la base del peso de -
grano en lugar de la apariencia fénotipica. La modificacibn
también permiti6é ahorro de laboreé al momento de la cosecha.

El método de mazorca por surco, tal como lo describe éste au--
tor, proporciona una rdpida intensificacién de genes favora---
bles o complejo de genes de tipo aditivo, sin altas tasas de -
endogamia, Permitiendo ademids, la retencifén de gran parte --
del material genético favorable bresente en la mezcla de genes

original, lo cual es deseable.

Webel y Lonnquist (1967), indicaron que el progreso en la
seleccidn intrapoblacional puede ser esperado en variedades de
polinizacién libre, pero se plantea la necesidad de técnicas -
de campo apropiadas para que las diferencias genotipicas sean
reflejadas en la variacién fenotipicarsobre la cual esti basa-

da 1la seleccidn.

Sevilla (1974); sefialé que la mixima recombinacién que se
obtiene al mezclar las mejores mazorcas y polinizar con esa =-
mezcla todas las plantas sujetas .a seleccidén y la probabilidad
de incluir en la poblacién seleccionada; individuos superiores

en diferentés ambientes, parece ser la causa del mantenimien-
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to de un buen nivel de variabilidad genética, La distribucién
de frecuencias del rendimiento de las familias indica que en --
las generaciones avanzadas aparecen ﬁrogenies que se han forma-
do posiblemente por recombinacifén de genes favorables, cuya fre
cuencia en la poblacién ha aumentado considerablemente. Esta

evidencia sugiere que la seleccién ﬁuede seguirse aplicando en

esa boblacién, esperﬁndose las mismas ganancias obtenidas hasta

el presente.

7.2 Ventajas y desventajas

Lonnquist (1965), resume las ventajas de la seleccién de -
familias de medios hermanos (mazorca por surco) en la siguiente
forma:

1) Tiene las mismas ventajas de la seleccibn masal, ya que es
Qarte de Este sistema.

2) Lla brueba de progenies, suministra una medida y control de
los efectos de genotipos por ambiente en el programa de sg
leccibn,

3) Permite una medida constante directa del progreso de la se

lecciébn.

Paterniani (1967), indica que la seleccifn modificada ma--
zorca por surco permite la prueba de progenies en varias locali
dades, y por lo tanto, la seleccién para adaptacién en una am--

blia regidn.,



1)

2)
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Lonnquist (1965), sefiala las siguientes desventajas:

La intensidad de selecci6n reducida como resultado de limi
taciones fisicas regpecto al nfimero de familias que es po-
sible probar.

Mayor complejidad.

Seglin Jugenheimer (1976), las razones ?robables de por qué

fué descepcionante la seleccidn por rendimiento mediante el mé-

todo mazorca por surco antiguo fueron que :

a)

b)

c)

Las técnicas experimentales de campo usadas fueron inade~-
cuadas para determinar con precisifn los rendimientos, pro

bablemente debido a la interaccifn genotipo x ambiente.

Algunos de los surcos con progenie de mayores rendimientos
pudieron haber sido hibridos de progenitores desconocidos
que no se reprodujeron fielmente. Todas las familias de

medios hermanos son una mezcla de hibridos.

La seleccién mazorca por surco continua se tradujo en endo
gamia. La cantidad de endogamia depende del nGmero de fa

milias conservadas en cada ciclo,

Continfia diciendo el mismo autor que, sin embargo, la se--

leccifn mazorca por surco ha sido efectiva en la modificacifn -

de la composicib6n quimica y de la altura de la mazorca, y Gtil

para mejorar el rendimiento de variedades inadaptadas, La i--

dea de la prueba de progenie fue tambi&n un avance en el mejora

miento del maiz. E1l procedimiento mazorca por surco modifica-
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do mas recientemente parece ser superior a la seleccién masal -

para el mejoramiento de los rendimientos de maiz.

7.3 Eficiencia

Webel y Lonnquist (1967), encontraron que la respuesta a -
la seleccién modificada de mazorca por surco en cuatro ciclos -
sobre la variedad Hays Golden, ha sido efectiva en la seleccibn

de individuos genéticamente superiores.

Sevilla (1974), sefiala que el método ha sido efectivo para
elevar los rendimieﬁtos y otras caracteristicas agronbmicas, 50
lucionando tres de los principales problemas de los fitomejora-
dores, que son: a) ﬁérdida de la intensidad de selecci6n cuan-
do se seleccionan por varios caracteres a la vez, b) interac--
ci6n genotipo-ambiente y <) decrecimiento de la variabilidad -

genético-aditiva a medida que avanza la selecciédn.

Sprague y Eberhart (1977 b), seflalan que los resultados ob
tenidos mediante el sistemé de mazorca por surco en la selec-+-
. cibn para varios caracteres agronfmicos eran positivos.  Aun--
que los primeros datos sobre el rendimiento de grano indicaban
cierta efectividad del método conforme se dispuso de mas datos,
éstos fueron a menudo desalentadores. El mismo autor indicd -
que €l m8todo en la seleccién ﬁara aptitud de rendimiento se de
sacreditd no por su limitacibn gen€tica, sino debido a una ina-

decuada técnica experimental de campo.
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7.4 Resultados

Woodworth et al (1952); dieron a conocer el avance obteni-
do durante 50 generaciones de seleccifn mazorca por surco para
los caracteres alto y bajo contenido de aceite y proteina en el
grano de la variedad de maiz Burr White. Las primeras 28 gene
raciones:fueron de seleccifn mazorca por surco y las 22 restan-
tes, de seleccidn masal. Las cantidades de aceite y proteina
en la variedad original fueron de 4.7 % y 10.92 %, resvectiva--
mente. Después de 50 géneraciones, las cantidades alta y baja
de aceite fueron de 15.36 ¢y 1.01 %, mientras que para protei-
na, fueron de 19.45 % y 4.91 %, respectivamente. Ademis se-
fialaron, que los datos obtenidos en dos generaciones de retro--
seleccién; indicaron que para los caracteres de alto contenido
de aceite, y alto y bajo contenido de proteina, existfa aflin con

siderable variabilidad genética.

Romero (1967), informa la efectividad de la seleccién modi
ficada de mazorca por surco en la variedad de maiz '"Comp. Tuxpe
fio' de 100 colecciones. Da a conocer ganancias de 11 & y -
17 % sobre la original en los dos primeros ciclos de seleccibn
obtenidos en 2 afios de prueba. El promedio de ganacia por ci--

clo fué en este caso, de 8,85 %,

Webel y Lonnquist (1967), informaron que la ganacia obteni
da en los cuatro primeros ciclos de selecci8n modificada de ma-
zorca por surco en la variedad de maiz Hays Golden fue de 9.44%

P Sy



por ciclo.

Sevilla (1974), inicié la seleccién modificada de mazorca
por surco con 190 mazorcas obtenidas en el quinto ciclo de re--
combinacién del compuesto PMC - 561; sefialando como variante, -
la siembra en dos fechas, seleccién por precocidad en dos ci---
clos y por asbecto Yy sanidad de mazorca en el lote de desespiga
miento. Concluyendo que la ganancia obtenida fué de 9.45 3 -

por ciclo,

Gutiérrez gi'gl {1979), trabajando en riego-sequia con 1la
variedad VS-201 y compuestos derivados de ésta, concluyeron que
los compuestos obtenidos por seleccibn ﬂasal; al ensayarse bajo
condiciones de sequia,rindieron de 24 a 69 % mis que la pobla--
cidn original, mientras que los compuestos de seleccién fami-:--
lial; ensayados bajo éstas condiciones, tuvieron incrementos --
del 41 al 69 4. Mientras que en condiciones de riego las dos
modalidades de selecci6én, rindieron igual que la variedad origi

nal,

Mendoza (1982), al comparar varias metodologias de fitome-
joramiento en dos variedades temporaleras de mafz 1lleg6-a la -
conclusi8n que la seleccién familial fué mis eficiente en compa
racién con la seleccién masal estratificada ya que permitid ga-
nancias bromedio del rendimiento de 4,2 % eﬁ el primer ciclo --
mientras que s6lo se logr6 un 0.5 % por ciclo bara seleccidén ma

sal estratificada.



7.5 Métodos de seleccién familial

Lonnquist en 1961, mencionado ﬁor Villalobos (1980); intro
dujo una modificacién en el esquema general de seleccibn por'mg
zorca, Esta modificacién consisti6 en la seleccidn de indivi-
duos deﬁtro de familias de medios hermanos previamente seleccio
nados, las familias de medios hermanos son evaluadas en experi-
mentos repetidos en varias localidades; El broceso general -

es el siguiente :

a) 250 mazorcas de la poblacién original son sembradas en un
lote aislado de desespigamiento con surcos hembras. Los
surcos machos son sembrados con un comnuesto balanceado de

las 250 familias.

b) La informaqidn obtenida en los experimentos de rendimiento
permite efectuar la primera seleccién entre familias de me
dios hermanos. La intensidad de seleccidn aplicada es de
20 % (50 familias), |

La segunda selecci6n se efectfia en un lote de desespiga---

v
% de familias seleccionadas se -

miento. Cinco plantas del 20
seleccionan para proseguir las pruebas el préximo afio sobre un

total de 250 nuevas familias de medios hermanos.

Mirquez en 1977; mencionado bor Villalobos (1980); descri---

bi6é los siguientes cinco métodos de seleccifn familial

A) SELECCION ALTERNANTE. Se usa en los casos en que no -
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sea posible hacer la seleccibén masal en los campos de agriculto
res. En esta seleccifn se hace un ciclo de Seleccién Masal (S
M) en el campo experimental que se alternard con un ciclo de Se
leccidn Familial (SF) en cambos de agricultores, Este método

permite mantener la variabilidad genética en la ﬁoblacién me---
diante la SM y evaluar el material seleccionado en condiciones

del cultivo mediante SF, Selecciona ﬁara rendimiento en el --
cambo experimental y‘fara adaptabilidad en los campos de apri--

cultores. ’

B) SELECCION COMBINADA DE LONNQUIST-PATERNIANI; ANO POR -
CICLO. Se hace seleccién inter-familial en campos de agriculto
res y seleccién intra-familial en un lote de desespigamiento --
aislado en el cambo experimental; Se obtiene la mayor respues
ta tedrica ﬁor ciclo de seleccidn y mantiene cierto grado de di
versidad genética por la polinizacidén en el lote de desespiga--
miento que incluye familias seleccidnadas y no seleccionadas.
Al igual que el m&todo seleccionado para rendimiento en el can-

po experimental y para adaptabilidad en campos de agricultores.

C) SELECCION COMBINADA DE COMTON-COMSTOCK; DOS ANOS POR -
CICLO, En el primer afio se hace seleccidn inter-familial en --
cambo del agricultor; para adaptabilidad principalmente. - En -
el segundo se lleva a cabo seleccibn intra-familial (para rendi
miento) en el campo exﬁerimental en un lote de desespigamiento

que incluye s8lo a las familias seleccionadas. Aunque la res-
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puesta es casi el doble que con el método anterior, por necesi-
tarse "dos afios bor ciclo 1la respuesta por afio es casi la misma.
Ofrece mayores facilidades de operacidén, aunque no permite man-=
tener la variabilidad genética como el método anterior, sino -=

que se bierde mis rébidamente.

D} SELECCION FAMILIAL CONVERGENTE-DIVERGENTE DE MEDIOS --
HERMANOS. Se hace seleccibn familial (brincibalmente para adap
tabilidad} en campos de agricultores; con las familias selec--
cionadas se hace un combuesto que se lleva a recombinacién gené
tica en un lote de bolinizaéién manual . De éste se extrden --
mazorcas que constituiradn futuras familias de medios hermanos -
para un segundo ciclo. Es el método mds fécil. Al igual que
el método de selecci6n combinada de Comton-Comstock dos afios --
por ciclo, no permite mantener la variabilidad gen&tica como --
los métodos de seleccién alternante y seleccién combinada de --
Lonnquist-Paterniani afio por ciclo; sino que pierde también nas

ripidamente por recombinar s6lo familias seleccionadas.

E} SELECCION FAMILIAL CONVERGENTE-DIVERGENTE DE HERMANOS
COMPLETOS. Es un método similar al anterior s6lo que se usan -
familias 'de hermanos completos obtenidos por cruzamientos plan-

ta a planta.
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IIT, MATERIALES Y METODOS

1. Area de trabajo

El presente trabajo se estableci6 en la localidad de Tepa
titl4n de Morelos, Jalisco. Las principales caracteristicas
climatol6gicas y la localizdcifin geogridfica, se mencionan a --

continuacibn :

CUADRO 1 , CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS Y LOCALIZACION GEQ
GRAFICA DE TEPATITLAN DE MORELOS, JALISCO.

CLIMA (A) C (W) (W) a (e) g
' Temblado semi-seco con otofio e invierno secos y
semi-c@lido sin cambio t&rmico, invernal bien -

definido.
TEMPERATURA  19.6 °C media anual

- PRECIPITACION 889.4 mm media anual

LONGITUD 102° 45.6' Oeste

LATITUD 20° 48,8' Norte

ALTITUD 1800 metros sobre el nivel del mar

SUELOS Luvisoles férricos de origen baséltico; de co--

lor rojo y textura arcillosa.

SARH-INIA-CIAB, (1979).
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2. Material genético

Los genotipos estudiadOS: fueron los ciclos; 1,2, 3, 4y
5 de la Poblacién Precoz de Amplia Base Genética (PPABG), que
se ha formado desde 1979 por el Programa de Maiz de Los Altos

de Jalisco, INIFAP-CIAB-CAEAJAL,

2.1 Formacidén de la PPABG

La Poblacidn Precoz de Amplia Base Genética (PPABG) se --
formd en su etapa inicial con colectas de germoplasma criollo
de Jalisco e hibridos comerciales y experimentales de Pabellén

Aguascalientes (CUADRO 2).

Todos los materiales que forman parte del complejo germo-
pldsmico, presentaron caracteristicas, tales como : precoci--
dad (adaptacidén a precipitaciones menores de 700 mm), toleran-
cia al acame (menos de 5 % de plantas acamadas); un porte de -

0

planta menos de 3 m, buena cobertura (menos de 10 % de mazor-

cas descubiertas), y buena sanidad de planta y mazorca.

Se ha mantenido este complejo germopl&smico en un flujo -
dindmico de entrada y salida de materiales o genotipos, con el
propdsito de mantener y aprovechar la variabilidad genética --
existente. Hasta el Ciclo cinco (CS) el material que confor-

ma a 8ste, se muestra en el CUADRO 3,

El mejoramiento continuo de &sta poblacidn se ha llevado
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CUADRO 2 . MATERIAL CON EN CUAL SE INICIO EL PROCESO DE
RECOMBINACION Y SELECCION DE LA PPABG.

GENOTIPOS

U.S.A. - 5

AR. --4

ACH, - 3

JALOS - 2

L. de M. ~ 1

L. de M. - 3

TEO. .- 8

TEO. - 12

JESUS MA. - 5

Vi - 2

VH - 3

AC. - 7

GUAD. - 1
' GUAD. - 2

PAB 77 R 6 x 61 *.
PAB 77 R 6 x 62 *
PAB 77 R 6 x 67 *
PAB 77 R 6 x 43 *
CH - 221 %

H - 204 *

H - 220 *

VS - 201

H - 222

CAFIME  *

*

*

* Materiales que formaron un compuesto balanceado, el cual --

sirvi6é como macho para el onrimer ciclo de recombinacién.
A}



43

CUADRO 3 . MATERIALES QUE COMPONEN EL CICLO CINCO (CS) IJE -
RECOMBINACION Y SELECCION DE LA PPABG.

COLECTA* N2 CICLOS Ne DE SUBTOTAL DE
DE RECOMB. FAM, FAM. POR C/R

VH - 2 5 56
VH - 3 ' " 13

TEO - 8 " 11

TEO - 12 " 25

H - 204 " 14
CAFIME " 22

H - 220 " 41

H - 222 ~ " 54

AC. -7 : " 35

JESUS MA, - 5 " 43

ACH. - 3 " 45

AR, - 4 " 38

VS - 201 ) ‘ " 17

L. de M, - 1 " 4

L. de M. -~ 3 : " 10

JALOS - 2 o 14
U.S.A. - 5 L 7

H - 221 " 52

PAB 77 R 6 x 62 "o 35

PAB 77 R 6 x 67 u 12

PAB 77 R 6 x 43 " 14

GUAD. - 1 " 13

GUAD. - 2 " 28 603
BCO. CRIST. PREC. TEM. 4 2

C90 x 6-10-20 (247-BOL-COM-61) " 1

AM, CRIST. PREC. TEM. n 3

MEZ - AM - LINEAS ILLINOIS " 1

ANT - REP - DOM - CONBELT " "6 13




Continuaci6én del CUADRO 3.
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COLECTA*

N® CICLOS N2 DE
DE RECOMB. FAM.

SUBTOTAL DE
FAM, POR C/R

CIPA  (CIMMYT)

CIPA (INIA)

AGS - 29

'BOL. COMP. - I

BOL. COMP. - IIT
OAXACA

NAYARIT

COAHUTLA

TAMS.

SON. -

SON - 510

CICLO 3

CICLO 4

DAU BRGB (OP)

SCRWIL

PW 17

Sn 10 »
CR. PRESA LA RED BCO.
CR. PRESA LA RED AM,

™ .
[Za B DS S I o B S~ T - S o e I 72 B S ]

s N
Y

W

w

—_ e e e e ea

71

198

TOTAL DE FAMILIAS

891

* El nombre de la colecta corresponde al nombre original de

los materiales cuando entraron por primera vez a la pobla--

cibn.
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a cabo por seleccidn de Familias de Medios Hermanos Maternos -
(FMHM) , y se ha practicado seleccibn entre y dentro de ellas,

El Ciclo cero (Co,) realizado en La Huerta; Jal., fué exclusiva
mente de recombinacién; posteriormente hasta el C5 la recombi--
nacidn y seleccidn se ha hecho en la localidad de Tepatitlén -
de Morelos;-Jal. Dicha seleccibn es enfocada a las caracte=-
risticas anteriormente mencionadas, considerindose no conve---
niente seleccionar bor tamafio o beso de mazorca durante los -
primeros ciclos de recombinacidn Cy vy CZ),.dado que la selec-

cibn se concentraria eén las plantas més competitivas,

Este complejo germopldsmico bermitirﬁ obtener poblaciones
avanzadas después de 4 6 5 ciclos de recombinacibn y seleccibn.
El macho del C; se empezd a someter al método de seleccidén fa
milial, en su variante Fam}lias de Hermanos Completos (FHC), -
con miras a obtener variedades de polinizacién libre, las cua-

les serviradn de base en la obtencién de lineas, para formar hi

bridos y/o variedades sintéticas.

Las introducciones de material nuevo a la PPABG se ha to-
mado la precaucién de dejarlos recombinar cuando menos dos ci-
clos (12.5 % de material nuevo), antes de que formen parte del
macho del ciclo siguiente, Las familias que han estado en ca
da ciclo de recombinacién y seleccibn, se bresentan en el CUA-

DRO 4.



CUADRO 4 .  NUMERO DE FAMILIAS QUE HAN CONSTITUIDO LOS DIFERENTES

CICLOS DE RECOMBINACION Y SELECCION EN LA PPABG.

ARO LOCALIDAD ACTIVIDAD MATERIALES CICLOS DE R-S
1979 1 La Huerta, Jal. Recom, 24 Variedades Co

1980 V Tepatitldn, Jal. Recom.-Sel, 504 Familias c,

1981 V Tepatitldn, Jal, Recom, -Sel. 1301 Familias CZ

1982 Vv Tepatitlan, Jal. Recom. -Sel. 653 Familias C,

1983 V Tepatitlén; Jal. . Recom.-Sel. 830 Familias Cy

1984 V Tepatitlan, Jal. . Recom, -Sel. 891 Familias C

I = Invierno en condiciones de riego

V = Verano en condiciones de temboral

ot
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Para constituir el macho del Co, se hizo un compuesto ba-
lanceado de los hibridos comerciales e hibridos exberimentaleé
sobresalientes escogidos ﬁara ésta poblacién, los cuales tam--
bién participaron como hembras. Para la formacién del macho
de los ciclos 1 al'S; se .ha tomado como base la seleccién de -
las familias de medios hermanos maternos que combonen la PPABG
de cada uno de los ciclos: bara asf escoger las mejores mazor-
cas y con ellas hacer un compuesto balanceado; que serd el ma-

cho del ciclo siguiente.

3. Metodologia

Para la evaluacidn de los cinco machds; se empleb el dise
fio de Bloques al Azar con diez rebeticiones; en parcelas de 5
surcos, de 5 m de largo, a una densidad de 50,000 plantas por
hectarea. El modelo lineal aditivo del disefio estadistico es

el siguiente

ij i J ij
Donde: _
xij = observaciones en el j-esimo bloque del tratamien
to i-esimo.
u = media general,
a. = efecto del i-esimo tratamiento.
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= efecto del j-esimo bloque,

¢

Eij = error experimental,

Las labores culturales, como breparacién del suelo, ferti

lizacién y combate de maleza, se llevaron a cabo de la manera

acostumbrada en la regidn, La siembra se hizo el 19 de Junio

de 1984, cuando el temﬁoral se habfa establecido.

1.

2).

3).

4).

3.1 Variables medidas
Se tomaron las siguientes variables :

Dias a floracibn masculina o antesis (FLOMA). NGmero de
dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % de
las plantas en la ﬁarcela presentaron dehiscencia de po--

len.

Dias a floracibn femenina (FLOFE).  Nfimero de dias trans
curridos desde la siembra hasta que el 50 % de las plan--

tas en la parcela mostraron estigmas receptivos.

Altura de planta (ALTPL). Se estimb con una muestra de
cinco plantas de cada parcela, tomando como base la dis--
tancia desde la superficie del suelo al punto superior de

la espiga,
9

Altura de mazorca (ALTMZ). Se tomd una muestra de cinco
plantas de cada parcela, tomando como base la distancia -

desde la superficie del suelo hasta el nudo de inserci6n



5).

6).

7).
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de la mazorca principal.

Rendimiento de grano (REND). Se calculé pesando las ma
zorcas de una muestra de 30 plantas con competencia com-
pleta en la parcela. Para tener el rendimiento de gra-

no en Kg/ha se hicieron las siguientes correcciones:

REND = PESO HUMEDO

"4 M, SECA _ ' F. DESGRANE FAC.
DE CAMPO X X = - X
100 100 CONV.
a Kg/ha

a) PESO HUMEDO DE CAMPO = Peso mazorca en campo
b) % MATERIA SECA = 100 - % humedad (muestra)

c) FACTOR DE DESGRANE = % grano de la muestra
100

$ Grano = Peso grano seco x 100

P, grano + P. olote

d) FACTOR DE CONVERSION a Kg/ha = 10 000
Parcela Gtil

Parcela Gtil = N2 plantas cosechas x Sun/mata

Suﬁ/mata = (Dist. entre matas) (Disti.entre surco)
Longitud de mazorca (LONMZ). Se tomd de una muestra de
10 mazorcas por cada parcela,

Difdmetro de mazorca (DIAMZ). Se tom6 del grosor de la
parte- media de la mazorca, y se sacd de una muestra de

10 mazorcas de cada parcela.



8).

9).

10).

-11).

212).

13)
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Hileras de grano (HILGR). Ntmero de hileras de grano -
por mazorca de una muestra de 10 mazorcas de cada parce-

la.

Granos por hilera (GRxHIL). Se contaron los granos de
una hilera tomando la hilera al azar de cada una de las

10 mazorcas que se usaron como muestra por parcela.

Profundidad de grano (PROFGR). El promedio de 5 granos

plano medio, de cada una de las 10 mazorcas que se toma-
ron como muestra por parcela, Se midi6 con un vernier

desde la base del grano hasta la parte superior de éste.

Espesor de grano (ESPGR). El promedio de 5 granos pla-
no medio de cada una de las 10 mazorcas que se tomaron -
como muestra ﬁor parceia. Se midi6 con un vernier el -

grosor del grano en su parte media,

Mala cobertura (MALCOB). TFué el porciento del total dec

plantas en cada parcela que tuvieron &sta caracterfstica.

Acame de raiz y tallo (ACAMRyT). Porciento de nlantas
que tuvieron un dngulo de inclinacién mayor de 45° del -

total de la parcela.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Analisis de varianza

En el CUADRO 5 se presenta el andlisis de varianza de blo
ques al azar para rendimiento y otras caracteristicas agrondmi
cas que se midieron. Fn el mismo cuadro se observa, al hacer
las comparaciones de los cuadrados medios mediante la prueba -
de F que hay homogeneidad para la varianza de tratamientos en
el caracter rendimiento y lo mismo que para las otras caracte-
risticas medidas, por lo que se acepta la hip6tesis nula para
ésta fuente de variacidn ; y deducimos que no hay diferencias
entre genotibds; pudiendo ser por la similitud de los materia-

les ya que provinieron de la misma poblacién.

Los coeficientes de variacién para todas las caracteristi
cas medidas resultaron bajos (menores de 10 %), lo cual refle-

ja una buena condﬁttidn del trabajo,.

Los andlisis de varianza para cada una de las caracteris-

ticas medidas se encuentran en el apéndice.



CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS EN LOS CINCO MACHOS DE LA PPABG. TEPATITLAN, JAL.

1984 T.
REND ALTURA LONMZ DIAMZ HILGR GRxMIL PROFGR ESPGR ANCHGR
PL MZ

CM  Machos 194,038 76.45 98.58 84.66 4.979 5.902 59.50 3.117 0.041 1.366
NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Fc  Machos 1.37  0.78 1.544 1,18 2,325 .1.517 1.617 1.816 0.15  2.203
NS NS NS NS NS NS NS. . NS NS NS

C.V. ©7.51%  4.28%  8.39% 6.27%  3.2% 4.66% 6.56% 3.69% 3.82% 2.74%

NS = No significativo

25



CUADRO 6.

MEDIAS DE RENDIMIENTQ Y OTRAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
EN LOS CINCO MACHOS DE LA PPABG. TEPATITLAN, JAL. 1984 T.

MACHO REND DIAS A FLOR. ALTURA

% P1 ACAM,

$ M

LONMZ DIAMZ HILGR GRxHIL PROFGR ESPGR ANCHGR
Kg/ha Masc. Fem. P1 Mz R T MALACOB
4 5139 71 73 246 100 | 4 11 8.27 13,55 4,57 13,16 29.11 1.14  0.434 0.91
3 5070 71 73 242 92 3 13 7.12 13.97 4.55  13.46 30.46 1,12 0.432  0.90
5 5064 71 73 244 95 3 12 6.38 13,19 4.67 13.54 28.40 1.13  0.434  0.92
2 4859 71 73 238 92 3 15 8.22 13;36 4.53 13.60 28.82 1.10  0.434 0.89
1 4827 7 73 243 9% 4 14 8,91 13,44 4.48 13,05 29.19 1.10 0.438 0,90

£S
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2. Rendimiento

Las medias para rendimiento y las otras caracteristicas -
agronémicas medidas de los cinco ciclos del macho se encuen---

tran en el CUADRO 6.

En éste cuadro ﬁodemos notar que la caracterfstica de ren
dimiento no se ha disﬁarado bosiblemente hor dos razones : a)
una bresién de seleccibn relativamente grénde en cada ciclo --
(25 -~ 30 %) de recombinacién y seleccién en la PPABG; ya que -
asi lo requieren estas ﬁoblaciones bara que su proceso de endo
gamia sea lento y b) por otro lado aunque los materiales in-
cluidos en la formacién de Esta boblacfén provengan de germo--
plasma divergente entre si (tres razas : Cdnico Nortefio, Boli-
ta y Celaya) y alin mostrando su méxima heterosis por ser F; no
hube diferencias, posiblemente por la entrada de nuevos mate--
riales con menor grado de mejoramiento, ademds que la PPABG no
se¢ ha movido de una sola localidad (Tepatitlén, Jal.), lo cual
influye en las familias que contiene cada ciclo ya que proba--
blemente se han seleccionado las mismas familias adaptadas a -
dicha localidad . Contrariamente a los resultados obtenidos -
por algunos investigadores (Webel y Lonnquist 1967, Sevilla --
1974, Sprague 1977) que utilizando el método de seleccién ma--

zorca por surco encontraron resultados significativos.

Sin embargo, como &sta poblacién ha estado en un flujo --

dinamico de entrada y salida de genotipos, ayudaria mucho la -
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introduccién de germoplasma exético como lo menciona Goodman -
1965, Brown 1972, Jugenheimer 1976, entre otros, ademids de ma-
teriales considerados como &lite para el mejor aprovechamiento
y concentracidn de genes con herencia de tipo aditivo que exis
ten en la especie y que ya se hayan reconocido, para tratar de
mejorar ademis de rendimiento otras caracteristicas agrondmi--
cas, aunque las PABG no son formadas con el fin de mejorar una
caracteristica en particular, pero si seria deseable dicha in-
troduccidén puesto que hay mids oportunidad a un intercambio di-

namico de genotipos.

De acuerdo a las medias de rendimiento obtenidas en cada
ciclo y aunque no sean diferentes estadisticamente, podemos --
obsefvar que el rendimiento tiene tendencia ascendente, y si -
vemos que los valores de FLOMA y FLOFE son los mismos, esto --
viene a reforzar que la diferencia existente en rendimiento en
gran parte se debe a la propia composicién genotipica de cada

ciclo y no estd influenciada por el ciclo vegetativo.

Si comparamos los valores que hay en el CUADRO 6 de todas
las caracterist;cas medidas del C] contra el CS , observamos -
que a excepéidn de LONMZ y ESPGR, en todas las demis caracte--
risticas tienen tendencia a mejorar, por tanto podemos pensar
que si por medio de seleccidn mejoramos caracteristicas agrong
micas que directa o indirectamente afecten el rendimiento, de

hecho estaremos incrementando éste, ya que los genes que influ
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yen en el rendimiento son dificiles de reconocer por ser dec --

tipo cuantitativo.

3. Caracteristicas agrondmicas medidas

Si observamos en el CUADRO 6, notamos 'que tanto FLOMA co-
mo FLOFE tienen exactamente los mismos valores en los cinco ci
clos, esto se atribuye al no desespigue total del lote cuando
las famiiias tuvieran un 75 % de floracién femenina y asi eli-
minar las familias mas tardias, ya que se trata de una pobla-+

cidn precoz.

La seleccidn que se ha hecho hacia ALTPL y ALTMZ ha sido
aceptable ya que se ha mantenido casi la misma altura del C] -
al Cg , puesto que desde la formacidn de la poblacidn se ha -
querido 1llegar a tener una altura de planta promedio de 250 cn
aunque dentro de la misma poblacidn existan familias que midan
hasta 3 metros que en un momento dado se pueden seleccionar di

chas familias para formar una variedad de polinizacidn libre -

con una altura superior a la altura promedio de la PPABG.

]

Para la caracteristica % de mazorcas con MALCOB observa--

1
hay una diferencia de 2.53 % lo cual puede ser un indicador de’

mos que tambhién tiene tendencia ascendente ya que del C, al Ce

una seleccién acertada hacia &sta caracteristica.
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kn el CUADRO 6 notamos que a excepcién de LONMZy ESPGR -
que redujeron su valor dgl C,al C; , las demés caracteristi-
cas medidas (REND, ALTPL, ALTMZ, ACAMRyT, MALCOB, DIAMZ, HILGR
GRxHIL, PROFGR y ANCHGR) tuvieron'una leve tendencia a mejorar
aunada con el andlisis estadistico de todas las caracteristi--
cas medidas no significativas, podemos pensar que la PPABG has
ta el C5 se¢ ha conservado como un hanco de germoplasma, pues-
to que se partid con genotipos que posiblemente ya no estén --
dentro de la pohlacibn, pero sin embargo son sustituidos por -
otros aunque no se sahe con claridad si son mejores, ya que --
para estimar &sto se necesitaria determinar el avance genera--
cional genotipico haciendo otro tipo de evaluacibn diferente -

a ésta.

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo se re
chaza la hipOtesis planteada en €ste trabajo, puesto que el --
C5 ain cuando tiene mas afios de mejoramiento, ya que es el ma-
cho.del quinto ciclo de la PPABG, no resultd ser superior sig-

nificativamente.
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V. CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados y a los resultados ob-
tenidos en &ste trabajo, se llega a las siguientes conclusio--

nes

1. En la forma que se ha manejado la PPABG no es posible au-
mentar de manera significativa el rendimiento y mejorar -
otras caracterfsticas en la planta de un afio a otro, ya -
que se ha utilizado una presién de seleccién relativamen-
te grande (25 - 30 %), Por tanto se rechaza la hipdte--
sis de éste trabajo ya qﬁe el.C5 no resulté superior es-

tadisticamente.

2. Es posible agrupar materiales con diferentes caracteris--
ticas agronb6micas soBresalientes y generar genotipos con
bastantes posibilidades de éxito en cﬁalquier.tipo de me-
joramiento, Ademds alguno de los machos o grupo de fami

lias puede usarse como variedad mejorada a corto plazo.

3. Lla metodologia empleada rara el manejo de la PPABG ha si-
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do adecuada para la mayoria de las caracteristicas (REND,
ACAMRyT, MALCOB, DIAMZ, HILGR, GRXHIL, PROFGR, ANCHGR) y

aunque no la indicada para otras (FLOMA y FLQOFE).

ios resultados que se obtuvigron en éste trabajo son de -
un aﬁo; seria deseable que se continuara otro afio mis in-
cluyendo el Co para tratar de sacar resultados sobre al--
gln avance generacional genotipico existente; y ademds --
llevar la evaluacifn a otros ambientes para obtener una -

informacibfn mias completa.

A manera de sugerencia, seria conveniente que se alterna-
ran los ciclos de recombinacién y seleccién de la PPABG -

en otra localidad de la regién, para evitar la seleccién

de familias bien adaptadas a una localidad.



60

VI. BIBLIOGRAFIA

BETANCOURT V., A. 1973, Comparacién del wotencial genético en
tre variedades de mafiz no seleccionadas y me
joradas por seleccién masal como fuentes de™
lineas de alta aptitud comhinatoria general.
Tesis de M.C. Colegio de Postgraduados. ENA,
Chapingo, Méx.

BRAUER H., 0. 1969. Fitogenética aplicada. Ed. LIMUSA, México.
518 pig.

BROWN, W.L. 1972, Use of exotic germoplasm in corn breeding.
Proc. 8 th Ann. I1l. Corn Breed School, Univ.
I11., March 9-10.

CERVANTES S., T. 1969. Efectos génicos de adaptabilidad y domi
’ nancia en caracteres de variacién continua.
AGROCIENCIA 1, Vol. 4, Chapingo, Méx. pp. 79

CRUM, C.W. 1973. An integrated approach to utilization of diver
se germoplasm in a practical breeding program,
Ninth Ann. Il1l. Corn Breed. School, Unriv. I11.

EBERHART, S.A. 1971. Regional maize diallels with U.S. and semi
exotic varieties, Crop Sci. 11(6): 911-914.

GOODMAN, M.M. 1965. Estimates of genetic variance in adapted

and exotic populations of maize. Crop Sci. 5:
87-90, :

GROBMAN; A., W. SALHUANA, R. SEVILLA y P.C. MAGELSDORF. 1961.
Races of maize 'in Perd. Nat, Acad. Sci. Pub.,
915,



61

GUTIERREZ S$., J.R., V.M, CASTRO R., M. LUNA F. y R. WONG R.
1979. Cuatro ciclos de seleccidn masal y fa
milial combinada en una variedad de mafiz ~—
(Zea mays L.) bajo el esquema riego-sequia en
Durango. Memoria de 8vo. Congreso Nacional
de Fitogenética, 1980. Uruapan, Mich. SOMEFI.
pp. 177-187.

HALLAUER, R.A. 1981. Métodos de mejoramiento. Trad. por el Dr.
Herndn Cortéz Mendoza con permiso por Quanti
tative Genetics in Mize Breeding de A.R. Ha
llauer y J.B, Miranda, Fo ¢ . Iowa State Uni
versity Press,

HAYER, H.K. and L. ALEXANDER. 1924. Methods of corn breeding.
. Minn. Agr. Exp. Sta. Bull. 210. 22p.

JUGENHEIMER, R.W. 1976. Mafz: Variedades mejoradas, métodos de
cultivo y produccién de semillas. Ed. LIMUSA,
México. 8471 pig.

LONNQUIST, J.H. 1964. A modification of ear-to-row procedure
for the improvement of maize populations.
Crop Sci. 4: 227-228.

1965. Mé8todos de seleccifn fitiles para el mejo
ramiento dentro de poblaciones. Trad. M.G. Gu
tiérrez. Fitotécnica Latinoamericana 2: 1-10.

MANGELSDORF, P.C. 1947. The origin and evolution of maize. Adv.
Genet. 1: 161-207.

.,_and REEVES, R.G. 1959. The origin of corn
ITI: Modern races, the product of teosintle
introgression. Harvard Univ. Bot. Mus, L.
(18).

. 1974, Corn, its origin, evolution an. improve
ment. Harvard Univ. Press. Cambridge, Mass.
pp: 211,




62

Mc CLINTOCK, B., 1959. Chromosome constitution of some South
) American races of maize. Carnegie Inst. Wash.
Yb, 58; 454-456,

MELHUS, I.E. 1948, Exploring the maize germonlasm of the tro
pics. Amer. Seed Trade Assoc. Proc. 3rd Corn
Res. Conf., pp, 7:19, '

MENDOZA R., M. 1982, Comparacién de metodologias de fitomejora
miento en dos variedades temporaleras de malz
(Zea mays L.). Tesis de M.C. Colegio de Post
graduddos. ENA, Chapingo, Méx.

MOLL, R.H., A. BART and X.W. STUBER. 1977. Frequency distribu
: tions of maize field before and after recipro

cal recurrent selection. Crop Sci. 17: 794-
796.

NATL. ACAD. SCI. 1972. Genetic vulnerability of major crops.

Nat. Acad. Sci Pub., 891.

ORTEGA P,, R. y A. CARBALLO C. 1977. Poblaciones de Amplia Base
Genética. Inédito.

OYERVIDES G., M. 1979, Informe 1979; Programa de Maiz del CIAB.
SARH-INIA-CIAB. pn. 96-109,

PATERNIANI, E. 1967, Selection among and within half-sib fami
lies in a brazilian population of maize (Zea
"mays L.). Crop Sci. 7: 212-215.

PENNY, L.H. and. S.A. EBERHART. 1971. Twenty years of recipro
cal recurrent selection with two synthetic
varieties of maize. Crop Sci. 11: 900-903.

POEHLMAN, J.M. 1971, Mejoramiento genético de las cosechas.
Trad, N. S&nchkez Durdn, Ed. LIMUSA, México.
453 pig.



63

RAMIREZ V., S. 1977. Selecci6én masal moderna en variedades de
mafz Perla Amarillo y Perla Blanco en cuatro
localidades de la Sierra de Chihuahua., Tesis
de M.C. Colegio de Postqraduados, ENA, Chapin
go, Méx,

ROBERTS, L.M., U.J. GRANT, R. RAMIREZ, W.H. WATHEWAY, D.L. |
SMITH y P.C. MANGELSDORF, 1957. Races of mai

ze in Colombia Nat. Acad. Sci. Pub., 510..

ROMERO F., J. 1967. Seleccifn mazorca por hilera en maiz en Hon
duras. In 13a Reunién Centroamericana. PCCMCK
San Jos&, Costa Rica., pp: 29-32.

RON P., J. 1985. Proyecto de mejoramiento genético de maiz para
' el Bajio. Campo Experimental del Valle de Za
popan, INIA-CIAB. Zapopan, Jal.

SARH-INIA-CIAB. 1980, Marco de referencia regional. INIA-CIAB.
Campo Agricola Exnerimental de "Los Altos de
Jalisco™, Tepatitldn, Jal.

1979, Informe 1979, Programa de Maiz del CIAB,
pp. 100-102.

SEVILLA P., R. 1974, Seleccioﬁ mazorca por hilera modificada en
. una variedad de maiz de la sierra peruana. In
formativo del maiz. Ndmero Extraordinario. 1T

22-26.

SPRAGUE, G.F, and S.A. EBERHART. 1977 a. Corn breeding. In Corn
and .corn improvement. Ed. G.F. Sprague Am.
Sec. Agron., Inc, Madison, Wisconsin. pp:305-
362.

cocoooesswtt 001977 b, Corn Breeding: Corn
and Corn Improvement. Published by the Ameri
can Society of Agronomy. Edited by G.F. Spra
gue. pp. 339-354.




64

SPRAGUE, W.E. y K.W. FINLAY. 1976. Estado actual de los recursos
~genéticos vegetales y su utilizacidén. México,
CIMMYT. )

VASAL, S.K., A. ORTEGA C. y S. PANDEY. 1983. Programa de mancjo
mejoramiento y utilizacién del germoplasma de
mafz CIMMYT. Centro Internacional dc Mcjora
miento de Maiz y Trigo, El1 Batdn, México.

VELASCO N., R. 1972, Dos ciclos.de seleccién masal nara la re
gién de Zapovman en Compuesto II Celaya. TE€sis
Profesional. Esc. de Agr., U. de G. Guadalaja
ra, Jal. : -

VENEGAS S., H. 1982, Importancia de la investigacién sobrec mafz
y frijol en los Altos de Jalisco., NOTI-INIA
10: 16-18.

VILLALOBOS M., M. 1980. Seleccidn poblacional de maiz: Estudio
de diferentes métodos de mejoramiento gené
tico en 1la "Sierra de Chihuahua'". Tesis Profe
sional, U, de G. Esc. de Agr., Guadalajara,
Jal.

WADE, N. 1972. A message from corn.blight: The dangers of uni
formity Science 177 (4050): 678-679.

WEBEL, 0.D. and J.H. LONNOUIST. 1967. An Evaluation of modificd
) eart-to-row selection in population of corn.
Crop. Sci. 7: 651-655.

WELLHAUSEN, E.J., L.M, ROBERTHS;'E.X. HERNANDEZ y P.C. MANGELS
DORF 1951. Las razas de maiz en México. Offa.
Est, Esp. SAG, Folleto Téc. 5., México.

, Y. PRYWER., C, 1954, Relacibn entre el ndmero
de nudos cromosdmicos y el rendimiento de
mafz, Revista Chapingo, 47.




65

, A. FUENTES; A. HERNANDEZ y P,.C. MAGELSDORF,
1957. Races of maize.in Central American.
Nat. Acad, Sci. Pub., 511.

WOODWORTH, C.M.; R.L. LENG and R.W. JUGENHEIMER. 1952. Fifty
gencrations of selection for oil and protein
tontent in corn, Agron. J. 44: 60-65,






CUADRO 1A, ANALISIS DE VARTANZA PARA EL CARACTER RENDIMIENTO
EN LOS CINCO CICLOS DEL MACHO DE LA PPABG. TEPA-
TITLAN, JAL. 1984 T.
FV GL SC CM Fc Fo .05 Fo 01
" Rep 9 1'176,925 130,769 0.929 2.15 2.94
Machos 4 776,155 194,038 1.37 2.63 3.90
Error 36 5'063,964 140,655
TOTAL 49 7'017,044
C.Vv. = 7.51 %
CUADRO 2A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CARACTER LONGITUD DE
MAZORCA EN LOS CINCO CICLOS DEL MACHO DE LA PPABG.
TEPATITLAN, JAL. 1984 T. ’

FV GL SC CM Fc Fo,o0s Fo,o01
Rep 9 665.12 73.90 1.030 2.15 2.94
Machos 4 338.65 84.66 1.180 2.63 3.90
Error 36 2582.85 71.74
TOTAL 49 3586.62
C.V. = 6.27 %

NS
NS

99




ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CARACTER ALTURA DE

CUADRO  3A.
DE PLANTA EN LOS CINCO CICLOS DEL MACHO DE LA -
PPABG. TEPATITLAN, JAL. 1984 T.
FV GL sC M Fc Fo.os Fo.oa
Rep 9 2962.50  329.16  3.049 2.15 2.94 *x
Machos 305. 80 76.45  0.708 2.63 3.90 NS
ETror 36 3886.20 107.95
. TOTAL 49 7154. 50
C.V. = 4.28 %
CUADRO  4A. ANALISIS DE VARTANZA PARA EL CARACTER ALTURA DE
MAZORCA EN LOS CINCO CICLOS DEL MACHO DE LA --
PPABG. TEPATITLAN, JAL. 1984 T.
FV 6L sc cM Fc Fo.os Fo .01
Rep 1264.72  140.52 2.02 2,15 2.94 *
Machos ' 394.32  98.58 1.544 2.63 3.90 NS
Error 36 2297.68 63.82
TOTAL 49 3956.72
C.V. = 8.39 3%

L9




CUADRO 5A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CARACIER DIAMETRO DE MAZOR
CA EN LOS CINCO CICLOS DEL MACHO DE LA PPABG. TEPATI---
TLAN, JAL. 1984 T.

FvV GL SC CM Fc Fo,o05 FO.O\

" Rep q 11.-38 1.265 0.590 2.158 2.94
Machos 4 19.91 4.979 2.325 2.63 3.90
Error 36 77.08 Z2.141
TOTAL 49 108.38
C.Vv. = 3,21 %

CUADRO 6A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CARACTER HILERAS DE GRANO
EN LOS CINCO CICLOS DEL MACHO DE LA PPABG. TEPATITLAN
JAL. 1984 T.

FV GL SC CM Fc Fo,os Fo, o0
Rep 9 22:17 2.464 0.633 2.15 2.94
Machos 4 23.60 5.902 1.517 2.63 3.90
Error 36 139.99 3.888
TOTAL 49 185.78
C.V. = 4.66 %

NS
NS

NS
NS
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CUADRO 7A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CARACTER GRANOS POR
HILERA EN LOS CINCO CICLOS DEL MACHO DE LA PPARBG.
TEPATITLAN, JAL. 1984 T.
FV GL sC cM Fc Fo.os Fo.o1
Rep 9 368.43 40.9% 1.112 2.158 2.94 NS
Machos 4 238.01 59.50 1.617 2.63 3.90 NS
Error 36 1324.34 36.78
TOTAL 49 1930.79
C.V. = 6.56 %
CUADRO  8A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CARACTER PROFUNDIDAD
DE GRANO EN LOS CINCO CICLOS DEL MACHO DE LA PPAB
G . TEPATITLAN, JAL. 1984 T.
FV GL SC CM Fc Fo‘us FQ_Q]
Rep 12.926 1.436 0.836 2.158 2.94 NS
Machos 12.470 3.117 1.816 2.63 3.90 NS
Error 36 61.788 1.716
TOTAL 49 87.186
C.V. = 3.69 %

69




CUADRO 9A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CARACTER ESPESOR DE
GRANO EN LOS CINCO CICLOS DEL MACHO DE LA PPABG.
TEPATITLAN, JAL. 1984 T.
JFV GL SC CM Fc Fo.os Fo .01
- Rep 9 4.004 0.444 1.61 2.15 2.94
Machos 4 0.166 0.041 0.15 2.63 3.90
Error 36 9.953 0.276
TOTAL 49 14.124
C.v. = 3.82 %
CUADRO 10A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CARACTER ANCHURA DE
GRANO EN LOS CINCO CICLOS DEL MACHO DE LA PPANG.
TEPATITLAN, JAL. 1984 T. ‘

FvV GL SC CM Fc Fq .05 FO.OI
Rep 9 6.172 0.685 1.106 2.15 2.94
Machos 4 5.464 1.366 2.203 2.63 3.90
Error 36 22,317 0.619
TOTAL 49 33.955
cC.v. = 2.74 %

NS
NS

0L




