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RESUMEN

A una poblacibn de maflz pontadora del gen opaco-2 (02) Leamada
{ven181 x ant gpo. %) ven 1 se Le aplicaron 4 metodos de mejora-
miento famifiarn que son: seleccion masal estratificada {(S.M.j, -
henmanos completos (H.C.), medios heamanos modificacidn a La va-
niante propuesta pon (Lonnquist-patenniani) (L-P) y medios heama
nos vaniante |(compton-comstock) (C-C) donde estos 2 tipos de me-
dios hexmanos, se implantaron en el mismo Lote de seleccidn.

Se nealizf el presente esfudio con Los objetivos sigulentes:

1).- Evaluar teorica y practicamente fLa nebpueéia a La seleccdbn
en Los cuatro metodos empleados.

2).- Forman poblaciones meforadas de alta cafidad proteinica y -
endospeamo de grano duro .

Con Los hesultados promedios de rendimiento de grano de cada -
metodo, se compard Los difernciales dé seleceibn de heamanos com
pleios, medics henmanos {L-P}, medios hexmanos (C-C) y sefeccifn
masal ,siendo: 76%, 26%, 29% y 21% de ganancia aebpectiuamente'-
considerando como 100% el nrendimiento medio de La poblacibn base.
Porn Lo que ef ‘metodo de hermanos completos supero al:de{S.M.) -
con 54.78%, at de (C-C ) con 46.45%, al de(L-P) con 49.13% en el
diferencial de seleccibn . Se comparo el metodo de medios heama-
nos {C.C) con el de (S.M.) y el de [L-P) nesultando : 8.13% y -
2.68% de ganancia a favor de {C-C].

Se companraron Los metodos de medios heamanos (L-P) y (S.M.]) en
contrandose el 5.65% de diferencial de seleccibn a favorn de [L~P)
se obsenvo La ganancia de rendimiento de grano en el primen giclo
de seleccibn masal estratificada de 21.23% sobre La poblaci'n -
base .

Se discute La ventaja del metodo de medios hermanos (L-P) so0 -
bre ef de (C-C) considerando el ahorno en tiempo del primeno so-
bre el segundo metodo.

Se neponto el aumento en el % de modificacidn de endoZpenmo -
def grano en fLas poblaciones mejoradas por: henmanos completos -
con 10%, y Los dos medios henmanos con el 15%; en nelacién con -
La poblLacibn base '



Se presentan estudios que ponen de manifiesto La supenioridad
def maiz opaco-2 por su alto valor nutritivo.

Se concluye que ef metodo familiar de heamanos completos es --
mas eficiente para nendimiento de grano, que £os 3 metodos nes--
tantes comparados en este irabajo, asi como Los 2 tipos de medi-
04 henmanos, son superionres para mejorar el nendimiento de grano
que el metodo de seleccibn masal estratificada.



1. INTRODUCCION
EL objetivo def mejoramiento genetino en maiz,es ef de camb.ir -
una o mas caractetisticas geneticas de Las plantas,para hacer -
que €atas sean mas utiles.

Peno necesitamos saben cual o cuales caracteristicas son fLas -
de mas alta prionidad por mejornar, as{ como el metodo o metedos
mas adecuados para Loghar cambiar o mejorar eficientemente,condi
derando el tipo de herencia genetica que se¢ relaciona con fa ca-
racternistica de intenes. _

EL nendimiento de grano y La calidad alimeniicia def maiz han
sido factones porn mejonar desde aios atras,perno actualmente La
necesidad de alimentos es mas uhgente, debido al aumento en fLa
poblacidn humana.

por otra pante se cuenta con alimentos ricos nutritivamente,
pero no siempre estan al alcance economico de un numero elevado
de penahnaé, que genenralmente consumen estos alimentos nutrniti-~-
vos,pero no en forma frecuente, basando su alimentacién en pro-~-
ductos mas accesibles a su economia, tal es el caso del mafz en
México y otnros, paises del mundo, que el consumo medio ben-capita
de este grano es elevado, por Lo tanto, af enniquecer nutritiva-
mente este cereal pon medios genetdicos, tambien fLa dieta alimen-
ticia de sus consumidores asenia mas nuthitiva y sin cambios en -
sus tradiciones alimentanrias. '

Porque se podria adicionar fuentes de proteina,en alguna parte -
del proceso de elaboracidn de masa, tortilla,etc. Peno el sabon
asi como otnas caractenisticas tradicionales cambianian, en cam-
bio, 84 se hace geneticamente incorporando el gene opaco-2? con -
endospermo modificade, af tipo de mafz consumido por tradicidn,

se conseguiria que Los productos elaborados con maiz opaco sean

mas nutritivos. '

Para nendimienio de grano,se pretende formar poblLaciones de ma
Lz opaco-2 con endodpeamo vitreo, para Lo cual hemos utifizade -
cuatro metodos de seleccibn famifiar, que a su vez, evaluaremos
2a nespuesta a La seleceidn de cada uno de €stos, con el {in de
conocen practicamente La eficiencia de Los metodos en cuesition.
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2. OBJETIVOS

Evaluar teorica y practicamente £a respuesta a La seleccidn
de 4 metodos de meforamiento genetico en mafz, dichos meto-
dos son : SELECCION MASAL ESTRATIFICADA, MEDIOS HERMANOS -
MATERNOS modificacién alf metodo LLamado: LONNQUIST-PATERNTA
NI , MEDIOS HERMANOS MATERNOS modif{icacibén af metodo £Lama-
do : COMPTON Y COMSTOCK y HERMANOS COMPLETOS.

Forman pobLaciones de malz protedindicamente nico para condu-

mo humano y animal con endospermo modificado.

Formar pobfaciones de mafz para deaivar hibridos de alta ca
Lidad proteinica yl/o poblaciones meforadas de polinizacdibn

Libre.



3. HIPOTESIS
Las hipotesis que apoyan el presente estudio son:

l1.- EL metodo de heamanos completos es superior en su respuesta
a La seleccibn a Los metodos nestantes evaluados en este es-
tuddio.

2.- EL metodo de seleccibn de medios heamanos mateanos modifica-
cibn a La variante COMPTON y COMSTOCK manifestara mayor res-

© puesta a La seleccibn que Los metodos de Seleccifn para medi
08 hexmanos matexnos modificacibn a La variante £Lamada: -
LONNQUIST-PATERNTIANT y al metodo de seleccibn masal estrati-

{<cada.

3.- EL metodo de seleccibn masal estratificada sera menor en su
nespuesta a La sefeccibn que Los 3 metodos restantes.

Estas hipotesis estan basadas en Los resultados obtenidos pon
diversos 4Anvesitigadores en La aplicacion de Los metodos, como -
podra observarse en La revision de Literatura. :



4. REVISION DE LITERATURA

4.1, Onigen y caracteristicas def malz opaco-2

EL gen opaco-2 propicia un aumento en el contenido de aminoaci
dos de importancia nutricional al disminuin otro tipo de proieina
{ZEINA) sdin impontancia nutnitiva, Localizada en ef endodpeamg -
del grano . ' '

Existen varias clases de mutantes ponrtadonres del gen opaco en

mafz, que son:

SIMBOLO LOCALIZACION NOMBRE FENOTIPO

0 4-gL3 opaco endospenrmo opaco-c/almidon
. suave.

0-2 ' 7-16 opaco-2 alto contenido de Lisina

o-4 alelo 4L opaco-4

0-3% 7-9L opaco-5 panrecido opaco o c¢/endos-

peamo suave.

0-6 opaco-6 parecido o Letal en La -
geaminacion.

o-7 . 10-8¢0 opaco-7 parecido af o alto conte-
nido de Lisina.

CUADRQ 1 LOCALIZACION Yy FENOTIPO DE GENES 9PACUS. (COE ¥ NEUFFER)
' ’ (8in {fecha].

Panece sen que de Los genes opacos, es el opacce-2 e£ que phovo
ca un aumento mayorn de Lisina y Ztrniptéfano,porn Lo cual se Linconr-
pora mas comunmente. para meforar el valon nutritivo del mailz.

En ¢l cuadno 2 se aprecia un estudio comparativo del contenido
de proteina y sus componenies en el endospermo del grano de mafz

nonmal (+) y opaco-2 lo,) . (NELSON, 1969).

Porcentaje de La proteina

+ 02
ALbdminas 3.8 12.1
GLobulinas 2.0 5.1
Prolaminas |zedlna) 55.1 22.9
GRutelinas 31.8 50.1

CUADRU 7 % DE PROTEINATEN ENDUSPERNU,MATZ NORNAT V OPACU-?

3
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S obsenvamos el cuadro 3 que rephesenta el uso del malz como

alimento humano y como fonrafe en el mundo, se puede decir g e -

es, un grano de mucha impontancia, en 1984 La cosecha mundial de

maiz (449 toneladas metricas), colocé a dicho grano en segundo -
Lugan despues del trigo.

ALIMENTACION ALIMENTACION
HUMANA Kg./CAPITA  ANIMAL Kg./CA-
PITA
AFRICA ORIENTAL
Y MERIDIONAL 59 7
AFRICA OCCIDENTAL ) 21 1
AFRICA DEL NORTE 23 16
PAISES DEL ASTIA MEDTORIENTAL 9 11
ASIA DEL SUR T8 !
ASTA DEL SUR Y PACIFICO ' 19 ' 2
MEXTCO, CENTRO AMERICA ¥ CARIBE 82 21
REGION ANDINA V SUDAMERICA 20 12
CONO MERTDIONAL Y SUDAMERICA 19 101
UADRO 3 USO DEL W PAR TWE 0! RAJERA P

REGIONES. del aiio 1975 a 1977. {(CIMMYT. 1984)

Sin embango el maiz normal, no es un alimento bien equilibrado
ya que cahece de Las proteinas en cuanto a calidad y cantidad, -
pon tenen un insatisfactorio contenido nuthitivo de aminoacidos,
del tipc de La Lisina y el triptifanc, que son Lndispensables pa
ha el desarrollo adecuado del hombre y para su sdalud.

De todos Los cereales basicos, ef malz es uno de Los de consu-
mo mas genenalizado y ha sido tradicionalmente uno de Los de me -
non cafidad protedinica.

Por esto cuando en 1963 Mentz y sus cotabbnadcneb, en La ungi--
versidad de Purdue, descubrienon que el gen mutante opaco-2 del
malz modificaba,el equilibrio de aminoacides en La proteina del
endospernmo de ghano.

Esto dio por hesultado mayornes cantidades de Lisina y tnipt6--
dano, abriendo buenas prespectivas para: productores de maiz de



. é
autoconsumo, aghricultores, gemetistad, especialistas en nutri--
eibn humana y animal, pues se contaba con un tipo de malz capaz
de neemplazan Aatiéﬁacioaiamente a La Leche de vaca.

EL gen opaco-2 para manifestan el Linecremento alimenticio, nre-
quiere de encontrarse en condicdones homoedigolica reseciva y pre
senta canactendisticas indeseables como 4son: La apanriencia f4idica
.def gnano que es sin briflo, es decir opaca, feculenta, ademas -
el grano de este mutante tiene un endospexamo blLando y menos den-
40, pon Lo tanto un menon peso especifico que provoca una reduc-
eidn del 10 al 15 % en el rendimiento, asl como susceptibilidad
a Los ataques de insectos y a enfermedades en campo y durante el
almacenamiento.

Sin embargo, existe un grupo de genes modificadores de esa apa

niencda suave y harinosa, por otra viinea y dura que puede Zener
el peso especifico del maiz nonmal (+/+) y af parecen son numero
804 genes Los nesponsables de este cambio.
Poey y Villegas (1973) nreponrtan gque el efecto modificador es -
cuantitativo con accibn gendica phomedio de hrecesividad panrcial -
y tambien efectos aditivos y parcialmente dominantes, asi como -
edectos maternos.

Y al panrecenr existen poblaciones de maiz con un mayorn numeho -
de genes modificadones. '

Se cuenta con oira alternativa para evitarn La Zextura suave ¢
peso menon de grano def malz opaco-2 y es ‘La chuza del malz mu--
tante SUGARY (Su) por mailz opaco-Z, ya que el maiz sugary no pexr
mite La separaciin de Los granulos de almidon como ocunre en es-
te maiz nutrnitivo (video cassetze #5 CIMMIT 1982).

Exisdten trabajos con malz opaco-? en Los cuales neportan Las -
bondades alimenticias de este mutante, tanto en humanod como en
animales monogadiricos. .

Pradilla y colaboradones [1969) en un hospital de cali colom--
bia efectuaron ensayos clinicod con 2 niios desnutridos y agin--
man que "Ra calidad tanto del grano entenro cowmo del endospenmo -
de este mutante ed muy semejante a £a de La casdeina 84 se consi-
dera su valor biologico y su aprovechamiento proteinico neto?
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Pradilla {1972} realizo ? estudios mas con nifios desnutridos
en Cali Colombia, encontrando resultados simiares, compara: do -
el malz opaco-2 contra proteina de ordigen animal, en donde el -
nestablecimiento de Los niios fue completo. Pradifla resume "po-
dria afinman que el endospermo modificado tiene un efevado valor
nutritivo, algo supenior af de Los tipos de grano de endospenrmo
blando".
Bressani, ALvanrado y Viteri (1969) en Guatemala nrealizaron un
clinico con 6 niftos desnutrnidos y Los alimentanron con Leche inte

" gha y mafz opaco-2. Los resultados obtenidos sedalan que el malz

opaco-2 equivale al 90% del valor bioLogico de La proteina de La
Leche. '

Los tnabaios nrealizados con animales monocgastrnicosd afimentados
con maiz opaco-2, donde se nepontan Las caracterisiicas alimeniti
cias significativas de este malz son: Mentz, Veron y Bates [1965)
Pickett (1966), GalLo, Conzo y Manen (1968), Cuca.M (1972), Man-
tinez y Shimada (1970}.

Actualmente [CIMMYT) 1986 coordina cerca de 20 programas nacio
nales de maiz ppaco-2 en ek mundo. ‘

4.2. Metodos de mejoramiento por selfeccion.

Actual mente se cuenta con suficiente Linfoamacion de trabajos
realizados en Los ultfimos afics, con Los metodos necurentes de ae
Lecedion masal estratificada, medios hermanos maternos y de heama
nos completos, ya que debido a su utifidad representa, una herra
mienta de considerable valon para el mejorador de plantas, emple
andose con finesd disdtintos para Lograr soluciones a caracterisiti

“cas indeseables existentes en germoplasmas prometedores.

Esto nesponde a fLa creciente necesidad de disenar maices con -
mayor rendimiento de grano poxr hectarea, mejor altura de planta
y mazoxrca, resistencia a enfermedades y plagas, precocidad,adap-
tacion, calidad alimenticia entre oihad caracteristicas agronomi
cas, en fLas cuales estan Lnvolucradod directa e indirectamente -
208 metodos familiares ya citados.

4.2.1. .Seleceiln masal esinratificada.
De L0os metodos estudiados en el presente trabajo, el de seleccidn



masdal es el mas sencillo, ya que s¢ basa en Los nrendimientos poxr
planta y no en La evaluacibn de su progenie.”

Se siembra un detfeaminado numernc de familias, de Las cualed se
mezclan un numero equitativo de semillas de cada mazorca, con Lo
que foamamos un compuesto balanceado, con el gin de mantener {La
frecuencia gendica de Las gamilias én esdtudio, La siembra se neco
mienda en un Lofe aisfado y en forma cuadrada preferentemente.

En La cosecha, se sublotifica el Terreno para obtenea teoaica-
mente el mismo numeno de plantas por sublote, seleccionando solo
mazorcas de plantas con competencia completa, es decin, deben e
nen veeinas Linmediatas sobre el sunrco a uno y otro Lado,

La cosecha se hace pon sepanado dentrno de cada sublote selec--
clonando Las mejones plantas segun caractenisticas deseables,con
Las familias selectas se indicia otro ciclo de seleccibn o foamar
La poblacién mejonada de primen cdclo.

Este metodo presenta Las sigudlentes ventajas:
a)- La intensidad de seleccibn es alta.
b)- Ofrece una maxima recombinacibn y permite una maxima utili
zacibn de Pa vanriabilidad genetica. Lonnguist (1965).

Existen numerodos thrabajos que nreportan ganancias sdignificati-

vas en rendimiento de grano:
Betancounrt 11970), en La variedad crniolla de TLacolula 884, nre--
'ponta 10 %. Gardnen [(1961), en La vanriedad Hays GolLden, con 3.8%
Reyes y Gutienhez (i965), 2%, Calzada [(197¢), 2.84 % en La varie
dad Celaya 11 .Bonitla {1971}, 5.06% en La varniedad México 208.-
Romero y Lépez (1968), 2.85% en un compuesto precoz de Hondunras.
Lonngdigx(l?él), en La variedad Hays Golden obtuvo 3.42%.

AsL mismo en 1982 en Los campos experimenitales def Centrno In--
tennacional de Mejonamiento de Malz y Trigo (CIMMYT) en Poza Ri-
ca Verachuz, se obsenvo una variante de este metodo para mejonran
La precocidad y rendimiento de mafz. )

Pana Lo cual se aislo el Lote masal ponr fechas de siembna y a
La floracibn se dejo un tiempd detenminado a poldinizacifn Libre,’
despues se desespigo todo el Lote, y a La cocecha se seleceiono
s0Lo Las familias con mayor hendimiento y LLenado de grano total
desechandose Las mazorcas con menor rendimiento y fecundacibn de

ghano lobsenrvacibn personal),



4.2.2. Medios henmanos matennos

Derniva su nombre este metodo por tenen conocimiento de Lot =
plantas hembras que aportan Las mazorcas, ya que Los machos son
formados por un compuesio bglanceadc de todas Las famifias que -
gorman el fLote.

EL metodo de medios hexmanos maternos se forma con un delenmi-
nado numero de familias, que son sembradas surco por mazorca y -
entre Las cuales se Lintencalan surcos formados por semillas de -
todas Las familias y en foama equitativa {compuesto balanceado),
Yy antes de que fLorescan Las familias componentes de este Lote -
4e conta La espiga o fuente de polen, proporcinandolo solo Los -
surcos sembrados por el compuesto balanceado y en condiciones de
aisfamiento con relacidn a oincs maices cenrcanos, para evitar fe
cundaciones con granos de polen exinraino al existente en el Lote.

La cosecha se efectua s0Lo en L0s Surcos decespigados seleccio
nando £as plLantas de intenes, que presenten competencia completa.

Las familias asi escogidas son evaluadas en su comportamiento
distingiendo Las mejores para forman una poblacibn meforada, me-
diante La recombinacién de Las familias selectas. '

Desde su creacidn en 1896 se han hecho cambios en su metodolo-
gia tratande de hacer este metodo mas eficiente, en su funcion -
como Linstrumento para mejorar plantas y debido a que este mejona
miento se hace geneticamente por causar cambios pendunables, en
el cocmpontamiento de Los vegetaleé, se buscan distintos elementos
que faciliten su exprecibn genetica desmascarandola de factones
que producen cambios tnahcitonioA, a continuacion se presentan -
dos metodologias distintas para seleccionar famifias de medios -
henmanos designadas con Los nombres de sus creadores: {Lonngudist
-Pateaniandi) y (Compton.y Comstock).

Metodo familian de medios henmmanos variante {Lonnquist-Paterniani)

Tniecda de una poblacibn de amplia base genetica, seleccionando
{50‘5am4££¢4, que se siembran surco por mazorca en un Lote aista
do, se intercalan a La siembra surcod de machos, que estan forma
dos porn semi{flas de todas Las fami{liad a meforar ¥ en numeho e--
quitativo, por Lo que es un compuesto balanceado,poco antes de -
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La antesis en Las 250 famifias sembradas surco por mazorca, se -
desespigan 0 se conta La fuente de polen, a fin de gque funcionen
como hembras y el po[eh existente en el Lote de mejoramiento sea
proporcionado por £0s surcod interncalados de compuesto balancea-
do o machos, ¢ en este mismo ciclo agricola se siembran Las fami
2ias a mefonar en Lotes de observacidn, sunce por familia en di-
ferentes Localidades, con el §in de evafuanr el comportamiento de
Las gdamifias en Las difenntes Localidades y nreforzar La desicibn
en La selecedibn de {amifias, en ef Lote de mejoramiento, Las ga-
milias sefeccionadas son nrecombinadas sin nrecurrir a La semilla
nemanente, como se puede apreciar, un eiclo de seleccibn nequie--
ne de s0Lo un aiio cuande se cuenta con el apoyo de siembras de -

Lnvdenno.

Metodo ﬁamiliak de medios henmanos variante (Compton y Comatoch)
Se pante de una poblLacién de amplia base genetica, de La cual
se evaluan y selecclionan 250 mazorcas, que se sembranran poste---
nionmente en surco por familia, intencalando sunrcos de compues-
to balanceado, formando este compuesto con La saemilla de todas -
Las familias que forman el Lote de mejoramiento, en condiciones
de aislamienito para conseguin fa fecundacidén de Las plantas se--
Lecedionadas, con el polen de Los sunrcos machos sembrados con com
puesto balanceado, ya que a Las familias sembradas surco por ma-
zohca.se Les corta La espiga y funcionan Eﬂmo hembras, despues -
se recombinan Las mejonres familias udando semilla hemanente, con
cfuyendo un ciclo de sefeccibn ponr esta variante, ef fiempo nece
sario porn ciclo de seleccidn para este metodo es de asio y medio

84 se siembra en Linvieano.

Ganancias Reportadas:

Existen neportes cientificos de utélizacidn de este metodo con
nesultados positivos en cuante a mejoramiento en malz.

Genon (1972), comparb Los metodos de seleceibn masal ebtnatidé
cada y medios hermanos matennos y concluyo que La seleceibn de -
medios henmanod con semilla nemanente fué significativamente su=
perion a fLa seleceibn masal.
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Paterniani [1967), encontro 13.6% de ganancia por ciclo de se-
Leceibn, en una variedad de polinizacién Libre del Brasil.

Romenro (1967), 17.7% en un compueéto'de tuxpeio,Espinoza y AL-
varado {1970}, 13.5% en una variedad LLamada P.D (M.S}), Sevitla
{1975), en La variedad P.M.C-562 9.45%, Compton y Bahador {1977)
continuando La seleceibn indiciada pon Lonnquisit, en 1961 obtie--
nen 5.6 en promedio de 10 ciclos de seleccidn.

Y en el aprovechamiento de Las bases geneticaq selectas pon es-

te metodo de seleccibn como fuente de Lineas en La foamacidn de '
hibridos, se pueden citar Los siguientes esiudios:
Genten y Alexander (1966), Lonnquist (1966), Penny (1968), Ha--
Leauern (1967),Russell y Eberhant (1975), y Hoegeneyenr (1974), -
quienes demostraron que Las Lineas y cruzas, derdivadas de poble
ciones meforadas ponr este metodo, fueron superniores a Las &ine-
as y cruzas de Las poblaciones originales.

Pok otna pante el (CIMMYT),reporta La utilizacibn de este me-
todo en La formacién de .poblaciones mejoradas de malz.En este -
centro, el metoda de-medica _hermanos maternos secibe y sede fa-
milias, necibe familias que don Lncoxrporadas a Las ya existen--

tes en este metodo, para una pobLacibn dada y en base a nesulta
dos de evaluaciones, sede familias sefectas que enriquesen po -
blaciones especificas.

En el caso de La poblacibn "Largo del Dia”que esta formada -
por 130 famifias de medios henmanos, de diferente onigen, se e-
fectua el metodo de medios hermanos maternos en 5 Locafidades -
de diferente ambiente en México, 8in tomar en cuenta ef onrdigen-
de Las familias companente&, por Lo cuak, fLa recombinacibn de -
Las mejones familias ha hecho de esta poblacibn insensible 1 fa
tatitud. (video cassette # 5 CIMMYT. 1982).

4.27.3.Hermanos completos
En este metodo se conocen Lo4 dos progenitores de La chuza y-
se selecedionan Las caracterisiicas §enoiipicas de ambos para -
aceptar a su progenie, representada en La cruza.
EL Lote se siembra surco por familia y La polinizacibn se¢ ha-
ce manuafmente, ya sea en forma reciphoca o en un s0ko sentido
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Seleccionando plantas de una famifia y chuzarfas por plantas de
otras familias. . ’

La cosecha se efectua seleccionando y/o evaluando, caractenis
ticas de Los progenitores que ayudan a La eleccibn de &us proge
nies.

La evafuacibn de Las chuzas de heamanos completos, indicara -
en base a Las caractenisticas deseadas, Los mejones hermanos -
completos formados anteriormente.

AL necombinan Las mejores cruzas,udando semifla nemanente, se
obtiene una poblacién sefecta ponr contener a Los genoiipos se--
Leccionados. . ,

Existen numenrosos Zrabajos que Lndican aumentod significati -

vos en ef meforamiento poblacional para nrendimiento de grano -~
por este metodo: '
Lonnquist (1965),14 § de aumento en rendimiento en ef primen ci
clo de seleccibn, MolLL y Stubexr (1971), 2.5 a 4.0% de ganancia
por ciclo, Castno (1969), neponta 6%, Villena y Johnson (1972},
Johnson y Fischen (1980), en estos dos ultimos trabajos se ne -
porta La neduccidn de altuna de planta como caracterdistica prin
cipal seleccionada, nredujeron durante: siete,seis y cuatro ci--
clos La altura de- La planta en 63, 33 y 47 centimelned nrespectsi
vamente en el trabajo de 1972, y 83,88 y 114 centimetros en Los
ciclos 9, 12 y 15, en 1980. .

EL metode de hermanos completos, ademas ‘de sen una herramien-
ta eficiente para La formacibn de variedades mejoradas de polfi-
nizacdbn Libre, es tambien una de Las mefores alternativasd pana
el mejonamiento de Las bases geneticas previo a La formacion de
hibnidos. .

Esto se debe a que el metodo de henrmanos Eompte:o¢ concentha
efectos geneticos en La proporcibn de 1/2 de fa varianza genetd
ca aditiva y un 1/4 de La varlanza genica de dominancia, por Lo
que ayuda al aumento de La frecuencda de Los efectos aditivos -
favorables y tambien aumenta La frecuencia de Los efectos gene-'
ticos no aditivos. _

Lonnguis y Williams [1967),Hallauer (1973}, y Poey y colabo-
radonres (1979}, han demostrado que Las Lineas y sus corhesdpon--
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dientes cruzas a partin de poblaciones, previamente mejoradas -
pon este metodo de seleceibn, son supeniones a fas obtenidas de
Las poblaciones onriginales.

Pon otna pante el [CIMMYT), emplea este metodo de sefeceidn en
thabajos de: Monfologia {neduccifn de altura de planta, espiga y
area folian), nesistencia a sequia, enfermedades e 4£nsectos. Ca-
tidad proteinica def maiz (maiz opaco~2) y para rendimiento de -
grano (VIDEQ CASSETTES # 5,6 y 8 1982).

42.4. Respuesta a La seleccibn

AL efecto de sefeccionar un determinado numero de plantas medi
ante un metodo de seleccibn , en una poblacion con distribucdiébn
normal de sus caracterdisticas {enotipicas y crear otra poblacibn
con su progendie, dicho efecto hace que ef valor de £os caracte--
nes deseables del progeniton medio, sea menor que ef valor de -~
L04. caractenes deseables de su progenie medio, y al valon de Las
difenencias entre Las medias (progenitor - phrogenie}, se fe £fa-
ma avance genetico o nrespuesta a La seleccibn:

Y La expficacibén de este efecto,es debida al aumento de fa fre
cuencia gendica de caractenes deseables, de henencda cuaniilativa
presentes en La pobfacion progenitfora y La aplicacdibn de cuafqul
er metodo de seleceiln, ya que estos metodos hacen uso de La ac-
cibn genica aditiva.
7la nespuesta a La seleccibn La define Mahquez (1985), como es
éZ desviacibn con nespecto a “JF(media de La poblacibn) de La me
dia de La progendie {4y} de Los individuos seleccionados.

Fatconen {1971}, La define : EL cambio de La media de una po--
blacibn producido por La selfecedibn.

FIGURA 1 Distnibucibn de Los valones fenotipicos de una pobla---
eibn sufeta a seleceibn, tomada de Marquez (1985).

—




14

En fLa figura 1 se muesitra : La precibn de sefeccibn, el difenen-
cial de seleccdibn y £a respuesta a La seleceibn.

Precibn de seleccibn IP). Es el porcentaje de individuos selec

cionados, corresponde a La ponudn de La pablaan simbolizada -

por La zona achurada bajo La curva normal y el eje de Las absci-

sas [F, en este caso).
Difenencial de seleccién (D). Es La desviacidn con respecto a

de La media de individuos seleccionados,

Z nepresenta Los valohres estandarizados caméa;oandientu a las
ondenadas.

A continuacibn se presentan Las formulas de La nrespuesta a La
seleccifn de Los metodos aplicados en este estudio,

Seleccibn masal . 2
o Ram.= £ JA
esthatificada Gam
Meddios heamanos o) o2 . 3 .2
( Lop ) R, _p iBRO*A , iwg 0% A
¢BMH) dw (MH)
Medios heamanos ' . 2 . 1
[ ¢-C ) Re-e” B3 [ A, iwg 0 A
JB{MH) gw (MH)
Henmanos completos o, iB+62A , wi J*A
HC " gBinc)  gw (He)
En donde:

R= nespuesta a La seleccdbn

L= Aintensidad de selegeidn aplicada

4B= intensidad de seleccibn entre fLas familias

iw= Lntensidad de sefeccibn dentre de fLas familias

G*A= varianza genetica aditiva

g sm= desviacibn estdndar de La poblacibn en seleccibn masal

0 B= desviacibn estédndarn entre familias

G w= desviacibn estdndar de Los individuos dentno de Las famitias
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5. MATERIALES Y METO0DOS.
5.1. Canacteristicas de Las Localidades donde se nreali-
20 el estuddio '

Localidades: Las agujas, municipio de Zapopan,Jal.

Campeos expenimentales de La escuela de agricultura de La Uni--
versidad de Guadalajara.

Localizados a Los 20°43' de Latitud Nonte y a Los 103°23' de -
Longitud Oeste, el £ipo de clima se clasifica como de: Sabana -
Subhidmedo con oscilacidn térmica extremosa, cuya tempenatuna'me~
dia anuaf es de 22.9°c.

Con una precipitacifn pluvial media anual de 906.1 m.m. y -
1,700 metrnos S.N.M. (PLan Lexma 1966).

Localidad: La Huerta, Jalisco.

Campos expenimentafes de La escuela de agriculiura de £a Uni--
versidad de Guadalajana.

Dichos campos se Localizan en ef municipio de La Huenta, a Los
19°28" de Latitud Nonte y a Los 104°38' de Longitud Oeste, tiene
una altura sobre el nivel def marn de 500 metros, y el clima se -
clacifica como Cllido s4in cambiocs teamicos ALinveanales bien defi-
nidos y semiseco, con Otofio, Invierno y Primavera secos, con una
tempenratura maxima de 43°c. y minima de 9°c. La temperatura me--
dia anual es de 25.2°%. y una precipitacién media anual de 1,105,
5 milimetnos, distnibuidos de Junio a Octubre (1.N.1.A. 1977).

NN

[
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_ 5.2. Practicas de cultivo.
Este-estudio se realizo en Las siguientes fLocalidades y fechas
de siembra.

Localidades Ciclo Fechas de siembras y Cosecha

La Huenta Invierno 11-Dic.~-1977 29-Mayo-1978
Las Agujas Tempohatl 15-Junio-197% 2-Dic.-19178
La Huenta Inviehrno 9-Enenc-1979 27-Mayo-1979
Las Agujas Tempohral 20-Junio-1979

Las Agujas Temporal 1-Jubio-1980  21-Dic.-1980

En La preparacibn del tenreno se dio, en Las sedis ocaciones,un
barbecho y Los pasos de nastra fueron de 1 a 3 por Las condicio-
nes del teareno.

La distancia entrne surcos fue de 80 centimetnos.

la dosis de fentilizantes fue La 160-60-00 usando todo el fos-
doro mas, La mitad del nitrogeno mas,insecticida contra plagas -
def suelo en La siembra y el nresto de nitrnogeno en La primera es
carda.

Antes de La siembra se utilizarnon ZLazos y estacas, pana dezimg'
tan el Lote expenimental, con una Longitud de suncos de 5 metnor
en el caso de prueba de nrendimiento, Lotes de selecedén familian
y Lotes de aumento de semilflas.

En La siembra se utifizaron ? semillfas por golpe,para asegurar
La densidad de plantas optimas, con una distancia de 25 centime-
tros entne plantas,que posteniormente fueron raleadas a una plan
ta por golpe panra obtenen una densidad de poblacion aproximada -
de 50,000 plantas /Ha., fa siembra se hizo manualmente.

Se uso gesaprim-combi para el control de malezast en unra dosis
de 3 Kgs./Ha., en forma preemengente.

Para el control de insectos en el suelo Yy en el follaje se uso
volaton 2.5% granulado y diptenex 2.5% granulado nespectivamente,
para controlar al grailecillo (macnodactyfus sp.) que atacs en -
ef ciclo de temporal de 1978 se usto sevin 80 p.h. .

Para facilitar el Zrabafo de: polindizacibn manual, toma de da-
tos, seleccibn de famifias y cosecha se numeraron Los surcos con
etiquetas, colocadas cada 5 surcos.



5.3. Onigen y caracteristicas del maternial genetico.

EL mai{z empleado en el presente estudio es La variedad (Ver. -
181 x Ant. Gpo. 2] Ven 1 (0y/0,), que es formada por 3 varieda--
des: EL Veracruz 181, que es un material de ordigen thropical co--
Lectado en Tihatldn, . en el estado de Veracruz.

EL Ant.Gpo. 2 [Antigua ghupo 2), es un compuesto tropical de -
genmoplasma del caribe, formado por 6 variedades colectadas en -
a isfa de ANTIGUA de Las Antillfas menones.

EL Ven 1 [Venezuela 1), es una variedad mejorada tipo Flint, -
§ormada en Venezuela. '

La cruza intervarietal fue realizada por el [CIMMYT), indician-
do por La cruza de Los materniales Vern 181 pon Ant. Gbo. 2 as{ -~
6onmaﬁd0 La cruza Ven 181 x Anit Gpo 2 en versibn opaco-2, que -~
fue compfementada por fa cruza de La variedad Venezuefa 1 ovaco-
2 para quedar integrada de esa manera fLa variedad (Ven 181 » Ant
Gpo 2) Ven 1 opaco-2, poatadora de genes modificadonres de La tex
tuna del grano. Gareia [1975),

Esta variedad presenta color de grano amariflo def tipo semi--
crnistalino, mostrando segregaciones en el porcentaje de modifica
do del endospermo del grano.

Con altura de planta media y ciclo vegetativo intemmedio, fue
praporcinada a La escuela de Agriculitura de La Univernsdidad de -
Guadaljana pon el {CIMMYT), en 1972 Garneia (1975).

5.4. Desannollo del expernimento.

Este tnrnabajo iniclo con 100 familias de seleccidn masal de La
variedad (Ven 181 x Ant Gpo 2 } Ven 1 opaco-2 . '

Se formo un compuesto balanceado de demilflas, con £as 100 fami
Lias, esto es, que de cada famifia se conto un numere Lgual de -
semillas, con el objeto de mantener La frecuencia genica de cada
una de Las famifias, en forma teonicamente equilibrada.

Y en_ef ciclo agrnicola Tuvierno 1977-78, se¢ implanto un Lote -
de seleccibén masal formado porn 41 sunrcos de 40 metros de Lanrgos,
con una poblacidn de 6,560 ﬁlantad aproximadamente, el Lote s¢ -
aislo de Los demas maices cercanos por fechas de siembra, el su-
elo tenia suficiente humedad,pon Lo que el fote genmino bien ain
necesidad de niego.
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Durante el desanrnoflo vegelativo se elLiminanon plantas, que -
presentavan caracteristicas indeseables, tomo enfermedades y de-
g§ormaciones. '

A La cosecha se estratifico ef Lote masal, Los estratos forma-
dos midienon 4 surcos pon 4 metrnos de Longitud, con un toial de
36 subfotes, ya que se eliminaron 2 metros de cada exthremo y 3 y
2 suncos oniflenros hespectivamente, tratando de anulanr efectos -
de onilla y facilitar La estratificacibn.

La seleccibn se hedlizb considenando caractenisticas fenotipi-
cas como: Altura de planta y mazonrca, sanidad en planta y mazonr-
ca, profificidad, porcentaje de modificado en endospermo, compe-
tencia completa asl como cvtras caractendisticas deseables.

Para La alituha de planta y mazorca asf como modificado de en--
dospenmo se consdidero, el promedio de La poblacibn y def sublote

De este Lote de seleccibn masal se obtuvienon 242 famifias, -
Las que se desgranaron, numeraron y embolfsaron por separado.

Porn Lo tanto La phresion de seleccibén fue de 3.6%.

En el ciclo agricola Primavehra - Verano 1978, se efectuo La e-
valuacibn de Las 242 {familias phrocedentes del ciclo anterion, -
asi como La formacibn de medios hermanos maternos modificacion a
La variante propuesta por (Compton y Comistock) y por (Lonnquist-
Paterniandi), donde estas 2 variantes modificadas e efectuaron -
en el mismo Lote de seleccdbn para medios heamanos, Lo cual se -
explicara posternionmente en forma detazzddg.

. 5.5. Diseiio expenimental

Para evaluacibén de famifias procedentes de La seleccidbn masal,
se utifizd el diseiio experimental, Latice simple 16x16- con una -
s0la nepeticidn de cada ghupo (x,y), 2 surcos por thratamiento.

Este diseio estuvo formado por Las 242 64mi££a4 ya mencionadas
y 14 mateniales comerciales y poblaciones, actuando €stos como -
testigos. ] .
La utifizacibén de este metodo obedece al elevado numenro de vari-
antes por evaluar principalmente, ademas de Las caracteristicas
ventajosas que presenta este diseio.
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Se conto la semilla y se hizo La aleatorizacién del experimen-
2o, s4dendo el sonteo para el grupo X entre y dentro de hilenas -
y para el grupo Y entre y dentro de columnas.
Se acomodarpn Los tratamientod en base al dorteo y se sembra -
nron, tambien con esfte acomodo.

5.6. Toma de datos.

1.- Dias a fLoracibn. Se tomo el daio de dias a fLoracibén mascu-
Lina y {femenina, considerando €stas cuando el 50% de Las plantas
esdtaban en antesdis ¢ visibles Los estigmas del jilote, en cada -
parcela. ‘
2.-Aftura de planta y mazorca. Este dato se deteaminé consideran
do £a distancia de £a base del suelo y Las bases de éépiga 4 ma-
zohca, hespectivamente, para esdto se midio Las plantas promedio
de cada parcela. _

En cuanto a endeamedades, en este ciclo no se califico’para -
éstas, porque su incdidencia fue casi nula. '
3.- Numero de plantas cosechadas y plantas caidas.En ef momento
de fLa cosecha se hizo el conteo de £as plantas existentes en ca .
da pahcela, asXl como el numero de plantas acamadas.
4.- Calificacifn de plania y mazorca. Se utifiz6é una escala de
cald ficacidn para plantas y mazonrcas de 1 a 5 siendo 5 Lo peox
considenando: vigon y homogenidad de plantas y mazoncas, plan-
tas caidas, sanidad de plantas y mazorcas Y numero de mazorcasd
por panrcela.
5.- Rendimiento y numeho de mazorcas por parcela. En el momen-
to de ka cosecha, se tomé el peso de mazorcas, de todas Las -
plantas existentes en La parcela y se contaron Las mazorcas 12
ponenlas en La bascula.
6.- Peso de muesira y peso de olote por muesira. Se tomo el pe
40 de una muesthra tomada al azar, de cinco mazorcas por pahrce-
La y el peso de olote de La muestra, con el objeto de conocen
el % de desgrane. Estas muesiras gueron posteriormente afubta_
das al 15% de humedad.
7.- Porcdiento de modificado de endospermo de grano. Para to--
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man este dato, se uso una pantalla ifuminada para facilitar La -
obsenrvacién del grado de modificacién del endospermo, de Las fa-
mifias componentes del Latice, obsenvandose dobre La pantalla La
semilla nemanente, basandonos en una escala de 1 a 9 siendo 9 -
Los granos 100% opacos.

Los nesultados de fa evaluacibn se LLevaron a toneladas de gra
no/Ha. para conocer Las mejores gamilias en rendimiento.

5.7. Apldicacibn de medios heamanos maternos con fas va

,hdiantes (Lonnquist-Paterniandi) y(Compton y coms--

tock). '

Como se mencionc anteriormente 4e aglicanon Los 2 diferentes -
metodos a un mismo Lote de seleceidn,’ para Lo cual se sembraron
242 4familias {mismas del Latice) ocupando cada familia un sunco.

Por La meoiibilidad de aislan el Rote en el campo expenimen--
taf de Les maices cercancs, no se formo un compuedio balanceado
de semillas, para que aciuaran como polinizador comun entre Las
gamilias, 84 no La polinizacibn se hizo manualmente. .

5.7.1. Formacdidn de famifias de medios hermanos matenr
nos (lonnquist-Paterniani) (L-P},

Antes de.gloneaen Las familias se eliminaron plantas que mos--
traron caracteristicas indeseables y se cubnieron Los jilotes, -
con bolsas de plastico, para evilan gueran fecundadas por el po-
Len ajeno a estas familias, Logrando tambkqn con el filoteo fe--
cundanr Las piaﬁtaé con el polen deAeado.-/

La polinizacibén se LLevo a cabo dividiendo en 2 pantes el Lote,
de donde en 121 suncos se gormo un compuedsto de polen, para Lo -
cual, se tomo el polen de cada una de Las pzqntab presentes en -
Estos suncos y se fecundo a La oira mitad del Lote, es decin, &4
a una de fas mitades del Lote La £LLamamos A y B a La otna mitad,
La potindizacibn s8¢ hizo tomando el polen A'y fecundando a B y vi
cevensa. Por medio de cruzas frateanales.

Los datos de: §Loracidn, altura de planta y mazorca y demas dé
tos se tomaron de Los anotados para La evaluacibn en el Latice,-
por estar formados por Las mismas familias y en el mismo ciclo -

aghicola.
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La cosecha de este metodo se nealiz6 consdiderands visualmente
el comportamiento de fLas familias en bnueba de rendimiento.

Se hace notan que La seleccibn de mazorncas panra este metodo --
{L-P). se hizo en forma uiAuaL-apoyander en el comportamiento -
de Las familias, tante en el fLatice como en el Lote de seleccibn
familian, se¢ destaparon Las mazorcas, de La bolsa que Las cubria
Yy 8¢ habriernon Las bracteas para observar mas facilmente, Las -
plantas ¢y mazorcas a selecclonar, para La seleccibn de familias
se consideno: vigor de planta y mazoirca, modiﬂihaéién de endos--
permo def grano, sanidad de planta y mazorca, altura de planta y
mazo&ca; competencia completa, entre otras canaéteniéticaé, en -
genenal se selecciono caractenisticas selectas de entre y denino
de familias.

Las familias seleccionadas fuenon 107 que se desgranaron Y nu-
menaron por separado, siendo La intensidad de seleccibn igual a
2.2%. /P ' .

5.7.2. Formacdidn de famifias de medios heamanos maten-
_ nos (CoMpton y Comatock) (C-C]).

Aqui La polindizacidn se hizo considernando Los mejones fenotdi--
pos del Lote jiloteando, seleccionando Las mejornes 33 familias,-
para tomarn de ellas el polen y nrealizar Los chruzamientos §raten-
nales, se procuro no Kecundan pLantas con su mismo polen, se di-
fenencio £as bolsas de polinizacibn, de Las del metodo (L-P), -
marecandolas con difernente colon. '

Para a cosecha en este metodo se uso La metodologia y cnite--
nios iguales, que Los ya descritos en el metodo (L-P).

AsL Las familias selectas pon esta vardiante son 121 que nrephre-
sentan un 2.5 % de phresion de seleccibn, dichas familias se des-
granaron y numeraron pon separado. .

5.7.3. Recombinacibn de Las mefones famifias de medi-

08 heamanos variante {Lonnquist-Paterniani).
En el ciclo agrnicola Otofio - Invieano 1978-79, Las 107 fami---
Lias sefeccionadas en ef ciclo agricola antendion, para este meto
do, se observaron en La pantatlfa {Luminada para conocer ef grado
de modificado de endospennio, de esdia manera se escojienon 13 -



22
familias que fueron Las mejonres en cuanio al porciento de modifi
cado de grano y fas calificaciones obtenidas en La evaluacibn de
Las familias en el ciclo paéhdd. ' '

Y en este eciclo se necombinanon de La siguiente manera: se sem
brarnon 3 surcos por familia, por Lo Zanto 39 surcos formaron el
Lote de necombinacién, el cual se jiloteo por no podern aislar -
éste Lote, del neste de mateniales. Posterniormente se poliniza¥-
rnon mediante cruzamientos graternales, Los cuales se hicienron en
tre y dentro de RLas familias para mandfestar mejon, Las caracte-
nisticas gendicas de Los individuos que {forman cada famifia y Las
familias en este Lote.

Las cruzas fratennales enitre 5am£££a544e hizo, dividiendo en 2
partes el Lote de medios hermanos y gormande un compuesto de po-
Len, en una de Las partes y fecundande La parte restante y vice-
versa, para el cruzamiento fraternal denitro de familfias, se to--
mo polen de 2 surcos y se polindizo el surco restante, ya que son
3 Ros suncos ocupados por cada familia.

A 2a cosecha se desgranaron y mezelanon todas Las mazeohcas fe-
cundadas manualmente, que son 263 de entre y dentno de famifias’
para forman una poblacibn mejeorada por este metodo.

Variante Compton y Comstoch.

Con base a Los nesulbtados de La evaluacidn de famifias, nreali-
zada en el clclo agrnicola antenion, se sembraron Las mejonrnes 13
familias en rendimiento de grano, 3 surcod por famifia con se--
milla remanente.

La polinizacibn, codecha y mezcla de familias se hizo de for--
ma similan, que en La recombinacién de familias de [L-P) ya des-
crito, se codecharon 252  mazoncas totales, concluyendo asi el -
ciclo de seleceibn para esta vardiante.

5.7.4. Recombinacién de £Las mejores cruzas de heama -

nos completdé. '
EL metodo de heamanos completos que origino Ras cruzasd que a--
qui se necombinan, indicio de 242 gamilias, que son La base de es
te estudio, este metodo famifiar forma pante def programa gene-~-
nat de mejonamiento genetico de maiz de La escuela de agricultu-
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ne de fLa Univercidad de Guadalajfara.

En este ciclo se necombinaron £as 13 mefores chruzas de herma--
nos completos con semifla remanente, consdiderando Los resultados
de fa evaluacion de cruzamientos de hermanos completos, se selec
eiono este numeno de cruzas que resultaron supendlores en rendi--
mienta de gkano.

‘ Se sembraron 3 sunrcos por cruza, por Lo tanto 39 surcos en es-
Ze Lote de necombinacibn. No {ué posible aislfarn esie material de
otrnos cencanos, pon Lo que se jitoteo todas Las plantas de estas
jamilias. 4

La forma de polinizar, cosgechar y aghupacién de La semifla he-
sultante, se hizo igual que La usada para recombinar Las famili~
as en ef metodo (L-P).

Obteniendose 221 mazorcas de entre y dentro de cruzas.

5.8. Actividades anteniores a La evaluacion §inal.

En este ciclo [Linvienno 1978-79), se aumenti La semilla de fLa
pobLacion base, formada por 100 famifias de seleccibn masal que
oniginanon ef presente trabajo, y 242 familias seleccionadas por
el metodo masal en el ciclo agricola 1977-78 de Linvierno.

Se tomo La semifla de Los compuestos balanceados nremanentes, -
sembrando 40 surcos de cada compuesto, La polinizacién fue manu-
al pon medio de gratennales, para realizarla se tomo el polen de
La mitad del Lote de 40 surcos y se fecundo Los 20 surcos nestan
tes y vicevensa, Lo mismo se hizo con el otho Lote en aumente de
semilla.

Se cosecho 221 mazorcas por fraternales en La poblacidn base y
213 en el de seleccdibn masal. La semillfa de cada Lote se¢ desghra-
no y mezelo pon separado.

En ef ciclo agricola Primavera-Verano 1979 Las Agujas, se sem-
.braron 10 poblaciones y un hibraido comercial, con el disefo ex--
perimantal BLoques af Azaxn de 4 nepeticiones y 4 suncos por tra-
tamiento, Las poblaciones son:
1.-Primen ciclo de seleceidn de mediosd heamanos {L-P).
2.- " " " " " " " - {e-c}.
3.- " " " " .de henmanos completos.
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4.-Poblacibn base [para este trabajo).
5.-Primen ciclo de seleccibn mgsal estratificada.
6.~ (Ven 181 x Ant Gpo 2)Ven 1 0y original,
7.~PobLacidn de medios heamanos de mafz opaco-2
8.-Poblacifn de hermanos completos del compuesito K 0ge
9.-Poblacidn de medios hemmanos def compuesto K 0g¢
10.-Compuesto K oniginal lopaco-2).

Y el hibrido comercial:
171.-NK931

EL objetivo en este ciclo agrnicola, era La evaluacibfn de La -
nespuesta a La seleceibn, utilizando Los nendimientos de Las pri
mencs 5 poblLaciones en este bloques al azarn. Peno debido a La u-
tilizacibn de insecticida y henbicida mal elfaborados o caducos -
phematuramente, se phedento una infestacibn alta de Larvas de -
diabrotica [Diabrotica undecimpuntata} y malezas en Las primeras
semanas de La emengencia del maiz, por Lo que se decldio no con-
tinuan con La prueba de nendimiento, debido af daio causado a -
Las plantulas por este insecto y Las malezas,

Pon atra parte, para el ciclo agricola de invieano 1979-80 en
La HUenta, se comunico que debido a el mal tempohral de 1979 en -
_esta region y problemas efidales en pnedidé que favorecen con a-
gua de niego a Los campos experimentales de La Escuela de Agri -
cultuna, no se contaria con agua ' de riego suficiente para desa--
nnollan ahi experimentos con maiz, se trato de consegulr tenre -
nos cercanos ¢ no fue posible por difenentes nazones contar, con
tan con tenneno para sembran en este ciclo.

5.9. Evaluacibn def avance genetico por seleccibn de
204 metodos. -

En el ciclo aghicola primavenra-verano 1980 Las Agujas, se sem-
bro 6 poblaciones derivadas del malz motivo de este estudio, en
un disefio expenimental de Bloques al Azan con 3 nepeticiones y -
4 sunrcos poh tratamiento, estas poblaciones son:
1.-Primen ciclo de seleccibn de medios hemmancs [L-P).

2.- " oo " " " " (c-c).
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3.-Primen ¢iclo de seleccifn de henmanos completos
4.-Poblacibn base. .
5.-Prnimen ciclo de sefeccibn masal estnatificada.
6.-{Ven 181 x Ant Gpo 2)Ven } 0, original.

La siembra se realizo confonme a Ra aleatorizacibn previa de
Los tratamientos. Para facilitan el establecimiento de esite dise
fio de acomodaron Las bolsas con semilla, nepresentante de cada
tratamiento de acuendo af sonrteo. : .

Se procuro que el manejo del cultivo fuera Lgual para todos. -
Los tratamientos. :

Los datos tomados en esta prueba de nendimiento, son £os mis--
mos en numero y chitenios de aplicacidn, que Los medidos en el -
Latice simple 16x16. ‘

Para nendimiento de grano,se hizo el analisis con el diseio de
BlLoque af Azar, ajustado af 15% de humedad en grano.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.Poncentaje de'modéﬁicado en endospermo def grano.

En Los cuadnos 4,5 y 6 se aprecda el ponrcentaje de modifica --
cidn en el endospenmo del grano, cuyo promedio es: 68.07 %, 67.-
30 % y 65 %, pana Los metodos (L-P) , (C-C}! y Hexamanos comple -
tos, teonicamente de espernania un porcentaje igual de modificado
de granc nespectibamente en Las poblaciones nesultantes de cada
metodo, pero Los porcentafes neales de Las poblLaciones ya recom-
binadas son 50% , 50% y 45% con el mismo orden antenior (ver cu-
adro 9), por Lo que al decremento def grado de modificacibn del
endospenmo, Lo atribuimos al tipo de herencia de Los genes modi-
ficadores y al nreacomodo genetico cuando se nrecombinanon Las fa-

milias

6.2. Evaluacidn de Los ciclos de seleceifn y pobla -
cibn base. '

De acuendo con Los resulftados del analisis de varianza [cuadro
7), en donde el valor de F evaluada (9.157)es mayorn que el valor
de F tabulada alf 1% y 5% [5.64) y (3.33), infenimos que existe u
na diferencia alta significativa entre Las poblaciones compahra--
das, y que La vardianza phresente entre Las & poblaciones en estu-
dio, no es debida al azar, ya que esta diferencia entre poblacio
nes, esta apoyada er La probabilidad de menos una entre cien.

Por otra pante, el valon de F caleufada para bloques (1.543) -
es menon gue ef valon de F tabulada al 5% (4.10)y deecimos que el
suelo {ue homogéneo, el coeficiente de varlacibn es de 17.5%.

Prueba de rango multiple.
Para ccnocern Las difenencias entre Las poblaciones consdideradas
en el analisis de varianza, se aplico La prueba de rango multi-
ple de Duncan al nivel de 5%, con Los resultados siguientes -
(ver cuadnro 8), La media de La poblacibn seleccionada por henma
nos completos, fue Superdior qignigicatiuamente en nrendimiento -
de grano, a Las medias de Las poblaciones restantes,

Asi mismo, La media poblacional de medios henmanos variante -
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CUADRO 4 Canractenisticas agronomicas medias de Last mejores 13 {fa
miLias de medios hermanos varniante [C-C) Las Agufai la-

popan 1978.

dias

a altura aftunra $de endos-

§ton de de $de peamo
Geneafogia Kg./Ha. masculina planta mz. acame . vitneo
3-b 5,123 79 1.92 1.07 10.8 75
7-c - 4,927 81 2.29 1.45 6.06 65
41-b 4,925 82 2.35 1.48 5.40 75
74-a 4,875 79 L2.10 1.19  6.06 90
2-b 4,732 79 2.0 1.11 11.42 65
25-¢ 4,687 78 1.86 1.05 10.81 50
73-b 4,686 75 - 1.91 1.12 7.89 65
76-b 4,670 84 1.90 1.12 710.0 65
46-a 4,650 82 2.0 1.32  8.10 50
39-b 4,590 80 2.25 1.20 4.76 65
27-b 4,539 79 2.08 1.25 11.11 65
16-a 4,500 80 2.33 1.53 10.0 65
23-b 4,407 79 2.32 1.31 17.9 90
B-666 T 10,879 86 2. 85 1.7¢ 15.78
B-15 T 10,027 87 2,80 1.85 15.0

T=testigo $ de modificado medio: 68.07
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CUADRO 5 Canracteristicas agronomicas medias de Las mejonres 13 fa
mitias de medios heamanos variante [L-P) Las Agujas -

Zapopan 1978.

acas
caldlf. a altura atliunra $de endos--
de §Lon de de $de penmo

Genealogia pet/mz. masculina planta mz. acame vitneo
Lp-273 2/2 81 2.29 1.45 6.0 75
£p-215 2/2 : &1 2.10 1.41 11.4 75
Lp-2173 2/2 75 1.91 1.12 7.8 65
Lp-276 2/2 §4 1.90 1.12 10.0 50
£p-239 2/2 §0 2.25 1.20 4.7 75
Lp-227 2/2 _ 79 2.08 1.25 11.1 65
Lp-206 2/2 §3 2.35 1.60. 7.6 75
Lp-225 7/2 75 1.86 1.05 10.8 65
Lp-238 2/2 78 2.09 1.12 111 50
Lp-216 2/ 80 2,33 1.53 10.0 65
Lp-211 2/2 76 1.95 1.15 7.5 75
£p-201 2/2 80 2.10 1.38 6.0 65
Lp-230 2/2 84 2.05 1.31 0 . 75
B-666 T 1/1. 86 2.85 1.70 15.7
B-15 T  1/1 87 2.80 1.85 15.0

T= Zegtigo ’ $ de modificado medio: 67.30
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CUADRO 6 Canractenisticas agronomicas medias de Las mefores 13 fa
milias de hexmanos completos La Huenta 1978-1979

dias

a altura aftura $de endos

§Lor de de $de peamo
Genealogia Kg./Ha. masculina planta - mz. acame vitreo
108x146 7,220 66 2.00 1.20 13.1 65
178x123 7,040 68 2.15 ‘1.40 14.2 65
162x134 6,987 68 2.10 1.20 9.3 50
173x158 6,920 66 1.89 1.24 24.3 75
130x156 6,678 68 2.06 1.20 18.1 65
116x115 6,558 70 2.00 1.40 16.2 65
173x110 6,470 66 1.95 1.10 18.1 65
181x174 6,450 72 1.98 1.30 8.3 75
102x140 6,387 73 z.10 1.10 11.7 . 75
168x155 6,320 69 2.00 1.10 24.3 65
129x130 6,280 68 1.96 1.30 18.4 50
122x135 6,168 72 1.96 1.20 10.0 65
119x125 6,150 68 2.20 1:20 14.2 65
T-27 T §,950 75 2.40  1.20 10.0
B-666 T 8,430 77 2.30 1.30 16.2

T= testigo $ de modificado medio: &5
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CUADRO 7 Analisis de varianza para rendimiento de grano de 6 po-
blaciones en estudio. Las Agujas,lapopan. 1980

F.v G.L S.C C.M F.C F.t

5% 1%
variedades 5 53.380 10.676 9.157%* 3.33 5.64
bloques 2 3.599 1.799 1.543 4.10 7.56
ernon exp. 10 11.657 1.165%

total 17 68.638

C.V.= 17.54%
** sidnificativo al wnivel de 1%

CUADRO & Prueba de rango multiple de 6 poblacLoneA estudiadas.Llas
Agujas, Zapopan. 1980

Genealogia .Rendimiento Kg./ Ha.
1.-Henmanos completos 8,977 .
2.-Medios henmanos (C-C) 6,608 .

3.-Medios heamanos |[L-P) 6,471

4.-Seleccibn masal 6,183

5.-Poblacén base 5,100

6.-Poblacibn oniginal : 3,257

D.M.S.= al 5% 1,963 kg/ha

C.V. = 17.54%
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{COMPTON ¢ COMSTOCK), 4ue mayor significativamente a La media de
La poblaciin original.

EL nendimiento medio de La poblLacién mejorada por medios henma
nes variante [L-P), {fue Aignidécatiudmente supernion al de La po-
blacidn oniginal. .

La media de fLa poblacibn seleccionada por ef metodo masal tuvo
diferencia Aignédicatéua>en nendimiento de ghano, a el promedio
de rendimiento de La poblacibn oniginal. '

Ccmo se puede aprecian en el cuadro 9, donde af rendimienio me
dio de La poblacién base se tomo como ef 100%,con el §in de com-
parar Los promedios de nendimiento de grano, de Las poblaciones
mejoradas por Los cuatro metodos diferentes, asi como el diferen
cial de seleccibn encontrando. En este cuadhro se presentan tambi
én afgunas caracteristicas agronomicas, manifestadas en estas po
blaciones y Los ponrcentafes de modificado de endospenrmo de 1rano.

En el cuadro 10 se pﬁeéentan Las fonmulas de La respuesta a lLa
seleccion de Los 4 metodos de seleccidn familiar empleados en es
te trabajo, asi como el tiempo nrequerido por ciclo de seleccibn.

6.3. Respuesta a La seleccibn de Los melodos

Con nelacibn a fa nespuesta teorica y practica a La seleccdidn,
¥ conaidgnando La media de nendimiento de grano de La poblacibn
meforada porn hermanos completos, que fue de 8,977 hgl/ha, que dom
parada con 6,183 hg/ha poxr el metodo masal, se tiene un diferen-
cial de seleccibn de 54.78%, Lo que atribuimos a La respuesta ma
yorh de seleccibn del metodo.de hermanos completos, comparada con
La nrespuesta teorica del metodo masal y esta difernencia es debi-
da a, que La desviacibn estandar en el metodo masal es mayor que
en hermanos completos, debido a una mayor varianza en Los indivi
ducs de La poblacién, por Lo que el numeradon | 6%) se neduce. A
demas que ef metodo de heamanos completos, cuenta sgp,La hespues .
ta dentro de famifias que no tiene el metodo masal.

Si{ comparamos Los nrendimientos medios de Los 2 metodos de me--
dios heamanes {L-P} y [C-C] contra el de henmanos completos, te-
nemos 49.13% y 46.45% nespectivamente, mayon diferencial de se--
Leccibn en favor del metodo hexmanos completos, debido teorica--
mente a que: ’
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Tipo de respuesta a La sefecedibn

familia . enthe-gfamilias (1] dentro de {amilias (2)
medios henmanos [L-P) ‘ 1/8 3/8

medios henmanos (C-C) 1/4 3/8

hermanos completos 1/2 1/2

& (7
(- (20

_ iw 014
(2)= (W)

S84 comparamos La media de rendimiento de fLa seleccién masal, -
contra Lus metodos de mediocs hemmanos {L-P) y (C-C) observamos -
que el 5.55% y §.33% nespectivamente, mayor diferencial de selec
cién en favor de [(L-P) y (C-C}, inferimos que es debido a algo -
simiLar que en el cado de selecciln masal v4 henmanos completos
pero en menor cantdidad, ya que La neépueéta.eb menor en medios -
henmanos que en henrmanos completos.

Y companando La media de nendimiento de medios hermanos {L-P)
contra (C-C), encontramos 2.68% de diferncial de seleccibn en fa
vor de medios heamanos (C-C), Lo que atribuimos a £a disénncéa -
en favor del numenadon de La nespuesta entre familias para este
metodo y podemos comentar que resultaria indistinto empleahr cda&
quiena de Los 2 metodos (L-P] o (C-C),en el mejoramiento pobla--
cional, pero ventajoso aplicar ef metodo (L-P) ﬁon el ahonnro en
ZXiempo.

Comparando ef metodo masal y La poblacidn base en cuanto a sus
promedios de nendimiento de grano, decimos que el metodo masal -
nesulto sen eficiente, para rhendimiento consdidenando 21.23% de -
garnancia en rendimiento.

Con nelacidén al malz opaco-2 se comenta, que £a modificacibn -
genetica en el valor nuthicional de un cexreal basico, como Lo es
el malz, infdiere mejoran La dieta de sus consumidonres, con un'mi
nimo de camb.ios en sus hdbitos de alimentaciln. '

En el cuadro § se aprecia que Las poblaciones mejoradas porn -
henmanos completos y medics hermanos manifiestan un 10% y 15% -
nespectivamente de aumento en el modificado de endospermo, con -
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relacibn a La poblacibn base, y sin embargo de no poder nrealizan
analisis para comproban La calidad proteindica de Las familers -
sefeccionadas en cada metodo, se procuro mantenen Las caracteris
ticas morfologicas propias del mutante, al momenio de vexr £as se
millas sobre La pantalla {Luminada y durante La seleccidén de ma-
zorcas en campo. . ‘ _

Por Lo que suponemod que Las poblLaciones mejoradas pon estos -
metodos {familianes, cuentan con £a calidad alimenticia caracte--

ristica del maiz opaco-2.



CUADRO 9 Promedios de nrendimienito y caracterisiicas agronomicas de Las poblLaciones
resultantes. Las Agujas, Zapopan 1980.

dias % Aobre 7]
a altura aliunra %de endos La
gLon de de % de peamo poblacién
Poblacién . Kg/Ha  masculina planta mazorca acame vitreo base
Orniginal 3,251 76 1.74 1.10 20.5 15
Base 5,100 50 1.97 1.20 17.5 35 100.00
Masal 6,183 84 2.10 1.20 17.9 35 121.23
Med{os henmanos '
variante (L-P) 6,471 82 2.18 1.10 12.5 50 126.88*
Medios hermanos
variante {C-C) 6,608 84 2,13 1.20 - 13.7 50 129.56*
Henmanos completos 8,977 84 2.18 1.16 16.2 45 176.01*

* difenencial de seleceibn.

143
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CUADRO 10 Fonmulas de La nrespuesta a Ra seleceibn de cuatnro
metodos empleados y el tiempo requenido por ciclo

de selecceibn. M&rquez 1985.

Metodo Respuesta teorica Tiempo por ciclo
: ' (afios)

Seleceibn masal g L AL T?A 5

estrnatificada M gam
Medios henrmanos 2 =4:B’ 6~2A ) LW?l o4 1.
(L-7 ) L-PaBiMH)  Ow  (HH)
Medios hermanos 2 =4’.31§70"2A . io’p?A 1.5
tc-c) C-CuBiMH)  gw (MH)
cot A PR P
Henmanos completos R, ~iB20"A , iwz A 1.5

dBiHc) gw [HC)
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7. CONCLUSTIONES.

De Los nesultados en el presente estudio se denivan Las 84i----
guientes conclucisnes:
7 - EL metodo de seleceibn famifiar de hermanos completos, ed -

mas eficiente para mejorar el nendimiento de grano, que £o4
metodos medios hexrmanos variantes{L-P) , (C-C) y seleccién -
masal estratificada, Lo cual concuenda con £a primer hipoie-
444 planteada.

Los metodos de seleccién familian de medios hermanos (L-P} ¢
{C-C), son mejonres para aumentar ef rendimiento de grano, que
el metodo de seleccibn masal estratificada.

E2 metodo de seleccibn familiar para medios hermanos varian-
te (L-P), es mejorn que ef metodo (C-C) en cuanto al ahonro -
en tiempo, analizando La diferencia de ganancia para nrendi--
miento qué es mayon en La variante (C-C), y tiempo por cicleo
de sefeceibn necesario para cada metodo, podemos aplican 3 -
ciclos de seleccibn de (L-P) mientras que, en ef mismo tiem-
po para [C-C) sendian 2 cdiclos.

EL metodo de seleccibn masal estratificada, es eficiente pa-
ra mefornar el nrendimiento de grano en poblaciones, aunque en
menor grado comparativamente con Los 3 metodos restantes.

La utifizacdbn de maiz opaco-2 con endospenmo modificade, re
presenta una buena altennativa para enndiquecer el régimen a-
Limenticio humano u animal, condidendﬁdo su valon nutaditivo
y al cambiar su apandiencia de opaca a viirea, puede sen acep
tado por productores de malz y consumidores, ya que puede e
ner apariencia similan al maiz noamal.

Las poblaciones nesultantes de Los metodos hermanos comple--
tos y medios henmanos, presentan buenas caractenisticas gene
ticas para derdivan Lineas puras y La formacibn de hibnidos -
de alta calidad nutritiva, o pobZacLonéA de bolinizacién 2L-

. bre.
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