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RESUMEN

Con el fin de obtener variedades de mafz con alto éotencial de rendi-
. :

miento y-adaﬁtaciGn a las drésticas condiciones ambientales que prevalecen

en la regi6n temﬁoralera'més imﬁortante del estado de Chihuahua, el Campo

'Agricola Experimental "Sierra de Chihushua" (CAESICH) por medio del progra

ma de mejoramiento genético de maiz, inici$ a partir de 1970 la investiga-

cién agrfcola en este cultivo medjante evaluacidn de germoplasma_ﬂacional
y extranjero asi como efectuando selecci6n masal moderna en las.variedades

regionales "Perla Blanco" y "Perla Amarillo".

En 1976 se empezaron métodos de mejoramiento Poblacional en germoplas
ma sobresaliente del programa y en maices regionales, Dichos métodos fue--
ron: seleccién familial combinada de medios hermanos maternos en un com---
puesto amarillo brecbz de altura ﬁrocedente del Banco Internacional de Ger
moﬁlasma de CIMMYT; formacién de un cmnﬁuesto Blanco y un Amarillo de am--
plia base genética; seleccifn familjal de f)rogeiv:iﬁs autofecundadas en ma;-
ces hiancos ragionales y seleccién ﬁor adaétacién de germoblasma canadien~

se.

En 1979 a la vez que se continuaban desarrollando dichas éoblaciones,

" se evaluaron los logros obtenidos en tres localidades de la "Alta Babfco-

ra", esta evaluacién estuvo integrada éor el material mds avanzado de las

diferentes metodologias utilizadas y en algunos casos'bor el gerﬁBﬁLGSMaj~
original, asf como por otras variedades sobresalientes con bosibilidades -
de &ito al recombinarse. Resultados que se analizan en el bresente estu~--
dio el cual tuvo como objetivos cuantificar de una manera objetiva el avan

ce en rendimiento y/o estabilidad ambiental que se ha obtenido mediante la

v .



aplicacién de las metodologias mencionadas,-asi’comb el de determinar cua
les variedades pueden ser utilizadas de una manera inmediata o mediata pa
ra incrementar el rendimiento y/o reducir los riesgos de ser afectados --

por condiciones ambientales adversas,

Se utilizé el disefio experimental completamente al azar, usando pa-
ra la comparacién de medias el metodo propuesto por Duncan. Los analisis
[ ]
estadistico empleados para rendimiento de grano fueron:

a). Analisis de varianza individuales'para'una localidad.

b). Analisis de varianza combinando los resultados de 1las tresvlocg

lidades.

c). Estabilidad ambiental; mediante 1a utilizacién de parametros. de

estabilidad.

Del analisis del los resultados del presente trabajo se derivaron las

siguientes conclusiones:
Para la primer hipotesis planfeada,se encontrd que:

1. Se corroboré lo obtenido anteriormente por Ramirez (1977), quien re-
porta que la seleccifn masal moderna no fue efectiva para aumentar -

el rendimiento de la variedad Perla Blanco, mientras que para la va-

riedad Perla Amarillo el incremento fué leve (7.22%).
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2.

La selecci6n familial de progenies autofecundadas prob6 ser efecti-
va para aumentar el rendimiento de grano en aquellas poblaciones --

donde se presume existe poca variacién genetica, ya que el primer -

* ciclo de seleccibn super6 estadisticamente en rendimiento a su mate

rial original, ademis la poblaci6n mejorada mostré un rango de adap

tacién mayor.

Se cumpli6 el objetivo principal que 1levé a formar una poblaci6n -
blanca de amplia base genética, el cual fué reunir la diversidad --
genetica expresada individualmente por cada uno de sus integrantes.
Representada dicha variacién en; la édaptabilidad obServada por la

mayoria de sus selecciones por precocidad a las diferentes situacio

~ nes ambientales estudiadas en el presente trabajo.

Se necesita aumentar la adaptabilidad y p}ecocidad del compuesto ama
rillo de amplia base genetica a fin de que tenga posibilidades de sa

lir avante en la regién.

Los ciclos avanzados obtenidos mediante selecci6n combinada de medios
hermanos maternos no superaron en rendimiento y precocidad a los maf-
ces amarillos regionales. Sin embaergo en caracteristicas agrondmicas
si superaron ampliamente a dichos maices.

Respecto a la segunda hipotesis se concluye que:

Por su rendimiento y adaptacidén a las condiciones climatologicas de -

- VIT -



la regi6n . las mejores variedades son; Perla Blanco y Perla Amarillo
4CSM. .

De las variedades comerciales; E1 hfbrido H-204, a reserva de mas evg
luaciones, tiene muchas posibilidades de sustituir en corto plazo a -
las variedades'actualmente recomendadas. Por otro lado la variedad :-

sintética VS-202 no tiene perspectiva debido a su bajo rendimiento.

El compuesto amarillo prec6z; probS ser la poblacién de mayor precoci
dad, superando incluso a los maices regionales, situaci6n no lograda
por ningln material evaluado anteriormente bajo condiciones de hume--

dad-temporal.
Este compuesto puede ser de bastante utilidad en aquellas regiones --

que por sus caracteristicas climiticas requieran variedades muy preco

cec.
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I. INTRdDUCéION

La regién temporalera mis importante del estado de Chihuahua se encuen-
tra al Noroeste de la entidad y estd situada entre los meridianos 107°21' y-
108°18" de Longitud Oeste de Greenwich, asi como entre los paralelos 28°33'-
y 29°15' de Latitud Norte, en ella quedan comprendidos los municipios de - -
Cuauhtémoc, Guerrero, Bachiniva, Namiquipa, Riva Palacio, Temdsachic, Mata--
chic, Qusihuiriachic, Madera y Gémez Farias, los cuales abarcan una sﬁperfi-

cie total de 34,140.55 knmZ.

En dicha regién el maiz ocupa el primer lugar en importancia sociecond-
mica (Cuadro 1A del apéndice), ya que de las 438,616 has que se cultivan con
maiz, frijol, avena, trigo, papa, manzano y otros frutales de menor importan
cia, el maiz ocupd en 1979 el 50.85% del total de superficie sembrada, produ
ciendo 254,632 toneladas con un promedio de 1,150 kg/ha con valor de $2,514-
millones de pesos, lo que representa un 35.25% de la produccién total de los

cultivos regionales.

En cuanto a limitantes tenemos que la principal en la regidn es la es=~
casa precipitacitn en cantidad y oportunidad, asi como un reducido periodo-
libre de heladas, En cuanto a la primera alrededor del 10% del total anual,-
se precipita en forma de nieve durante el invierno, lo cual condiciona a que
la siembra de maiz se realice a "busca juge', es decir hasta encontrar la --

humedad residual.

La investigacidén agricola sobre maiz en esta regidn se inicid en 1968 -
por el Comité Menonita de Servicios Agricolas y sus primeros trabajos fueron
evaluaciones de germoplasma extranjero introducido de Estados Unidos y Cana-
di bajo condiciones de riego; los resultados obtenidos después de cuatro ---
afios de investigacidn (1968-1971) fue que algunas variedades superaron a mai

ces regionales en rendimiento, caracteristicas agronémicas y en algunos de -



los casos de menor precocidad.

A partir de 1970 el INIA por medio del Campo Agricola Experimental -
"Sierra de Chihuahua' (CAESICH) inicib la investigaci6n agricola de dicho
cultivo,evaluando el germoplasma nacional y extranjero que tuviera posibi
lidades de adaptaci6n a las condiciones climatoldgicas de la regién, si--
multdneamente se realizd seleccidn masal moderna en las variedades regio-
nales 'Perla Amarillo y Perla Blanco". Los resultados indicaron que exis
tia material que superaba en una o varias caracteristicas agronfmicas a -
los maices 'criollos'" aunque no en su totalidad, impidiendo por lo tanto-
su utilizacién comercial. Por otra parte la selecci6n masal practicada -
indica que s6lo Perla Amarillo tuvo respuesta en un 4% en rendimiento por

ciclo de seleccidn no mejorandose su tipo de planta.

Por 1o anterior; en 1976 con el fin de cumplir con el objetivo del -
programa de mejoramiento del cultivo dei maiz en la regi6n, el cual es; -
obtener variedades con alto rendimiento y consistencia a las diferentes -
condiciones ambientales con que se cuenta en el area de influencia del --.
CAESICH, se iniciaron diferentes métodos de mejoramiento poblacional en -
gemmoplasma sobresaliente, dichos métodos fueron: selecci6n familial com
binada de un compuesto amarillo cristalino precoz de altura; procedente -
del Banco Internacional de Germoplasma de CIMMYT; formacidn de»un compﬁeg
to Blanco y Amarillo de amplia base genética; selecci6én familial de proge
nies autofecundadas en maices blancos regionales, asf como seleccién por

adaptaci6n en germoplasma Canadiense.

En 1979 a la vez que se continuaban desarrollando dichas poblaciones
se evaluaban sus procedimientos en tres localidades de la '‘Alta Babicora"
Ia evaluaci6n estuvo integrada por el material mis avanzado de las dife--

rentes metodologias anteriormente mencionadas y en algunos casos por su -
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Qermoplasma original, asi como por otras variedades sobresalientes con po-

sibilidades de recomendacién comercial.

Considerando lo anterior, se plante§ el presente estudio el cual tuvo
como objetivos cuantificar de una manera objetiva el avance en rendimiento
y/o estabilidad ambiental que se ha obtenido mediante la aplicacién de Cua
tro métodos de mejoramiento, asi como el determinar cuales variedades pue-
den ser utilizadas de una manera mediata o inmediata para incrementar el -
rendimiento y/o reducir los riesgos de ser afectados por condiciones am---

bientales adversas.

En base a los anteriores objetivos se plantearon las siguientes hip6-

tesis:

1. Los procedimientos de fitomejoramiento utilizados han sido efecti-

vos para incrementar el rendimiento y/o la estabilidad ambiental.

a). Existe avance de rendimiento en la poblacién mejorada por se--
leccién masal modernal, asi‘como en la seleccifn familial de -

progenies autofecundadas.

b). Existe buena adaptacién por parte de las poblaciones de amplia
base genética a los diferentes ambientes con que se cuenta en-.-

la regibn.

¢). Los ciclos avanzados de la seleccién combinada superan en ren-
dimiento y calidad agronSmica a los maices amarillos regiona--

les.

2. El1 germoplasma en estudio es superior en rendimiento, calidad agro
némica y presenta mayor estabilidad ambiental que los maices regio

nales.



II; REVISION DE LITERATURA

2.1. Seleccifn

Strickberger (1974), citado por Ramirez (1977) da las siguientes defi

niciones de seleccidn. -

Seleccidén: La seleccidn puede ser definida como la gran variedad de-
mecanismos responsables de la médificacién del éxito reproductivo de un ge

notipo.

Seleccidn Natural: Es el éxito reproductivo de los organismos que no

estan determinados por la eleccidn humana.

Seleccién Artificial: Es el éxito reproductivo de los organismos ele

gidos conscientemente por el hombre.

2.2. Seleccitn Masal

Sprague (1955}, menciona que la seleccibn masal en méiz, indudablemen-
te tuvo un inicio conjunto al de la domesticacidén de dicho cultivo. En es--
ta metodologia se seleccionaron mazorcas individuales que eran escogidas --
con base a sus caracteristicas y las de las plantas que las produjo, estas-
mazorcas seleccionadas eran mezcladas, la prictica de mezclar la semilla, -
para su posterior utilizacién impidié contar con informacién del comporta--

miento de la progenie.

Poehlman (1959) menciona que en el método de seleccitn en masa, se es-
cogen mazorcas basdndose en las caracteristicas de la planta y de la mazor-
ca, las semillas obtenidas de dichas mazorcas se mezlca y se siembran en -

masa.
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Angeles (1961) y Wellhausen (1963), mencionan que la Selecci6n Masal -
es el método de mejoramiento de maiz mis viejo y simple; fue usado por la -
poblacidn indigena de México y de Centro América desde la domesticacidn del
maiz hace aproximadamente 7,000 afios y con este método desarrollaron con la
ayuda de la gran diversidad ecoldgica, miles de variedades con diférentes -

niveles de productividad.

2.2.1. Mctodos de Seleccidn Masal

Las alternativas de la Selcccidn Masal son las siguientes:

Seleccidén Masal moderna estratificada (in situ), Seleccidn Masal con--

vergente-divergente y Seleccidn Masal rotativa.

Los pasos a seguir para la Seleccidén Masal moderna ‘descrita: por Ange-

les (1961) son:

1.-Obtener una poblacidn de orden de 7,500 plantas bien espaciadas en

aproximadamente un cuarto de hectérea.

2.-Dividir el lote en parcelas. La razén es de contar dentro de cada -
parcela con una variacidn mucho menor que la variacién que se encon-
traria en todo el lote; Bsto reduce la varianza ambiental dando opor

tunidad a trabajar mds sobre varianza genética.
3.-Selcccionar sdlo plantas con competencia completa,

4.-Secar las mazorcas hasta humedad constante (12% comercial) y pesar -

individualmente la produccién de cada planta.

5.-Calcular la media del sublote y la media general, ajustar la pro-
duccion de cada planta por la media general y la media de cada par-

cela con la férmula propuesta por Molina en 1961.
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A . -— —_
Yij = Yij - ¥i + T,
Donde:

Rendimiento ajustado de la planta j-Esima del sub-lote i-&simo

A..
Yij

Yij = Rendimiento observado de la j-&sima planta.del sub-lote i-simo

Yi = Media de todas las plantas del sub-lote i-&simo.

Y.. = Media general del lote.
6.-Aplicar sobre las plantas cosechadas una presidn de seleccién.

7.-De acuerdo con €l nimero de mazorcas seleccionadas tomar de cada -

una tres muestras de un nfmero igual de semillas para:

a). Sembrar el siguiente ciclo de seleccidn.
b). Sembrar el ensayo de rendimiento deli ciclo.

¢). Guardar como reserva.

Seleccidn Masal Convergente-Divergente.

Marquez (1976) propone este tipo de Seleccién Masal, en el que los pa-

sos son los siguientes:

Convergencia.-En una localidad central se siembra un compuesto balan--
ceado del material de las sub-regiones que se requieren para la divergencia,

el cual se deja recombinar al azar por lo menos una generacién.

Divergencia.-La poblacidn resultante de un lote de convergencia, se di
vide en sub-poblaciones (tantas como lugares de divergencia) para ser envia
dos a los lugares de divergencia, donde se éembraré en lotes aislados para-
aplicar Seleccibn Masal moderna (in situ), se fija una presidn de seleccién

uniforme y constante en todas las localidades.



-7 -

En cada localidad se forma un compuesto balanceado de la muestra cose-

chada para sembrarse de nuevo el siguiente ciclo.

Los dos pasos anteriores constituyen la base de un ciclo de seleccin
convergente-divergente, que puede ser continuada en funcidn de los progre-

sos alcanzados.

Seleccidon Masal Rotativa.

Marquez (1976), citado por Covarrubias (1979) propone este método como
otra alternativa para contrarrestar los efectos de interaccifn genotipo am-
biente y consiste en realizar los ciclos de seleccidn en forma rotativa en-

cada una de las localidades elegidas.

2.2.2. Efectividad de la Seleccidn Masal

Williams y Welton (citados por Sprague en 1955), publicaron datos sobre
la efectividad de la Seleccidn Masal para varias caracteristicas de mazorca-
en lé variedad Clarange; los resultados indicaron que la Seleccidn para lon-
gitud de mazorca no fue efectiva en separar la poblacidén original en dos gru
pos distintos, ni la seleccién tuvo importancia en el rendimiento; algunos -
de los factores que indudablement¢ contribuyeron a la inefectividad de la se
leccidn practicada fueron: 1) baja seleccidn diferencial y 2) falta de con-

trol de la progenie.

Sprague (1955), menciona que los métodos de Seleccidn Masal fracasaron-
debido a las causas siguienfes: 1) falta de aislamiento en el lote de selec
cibn, 2) no reconocer la importancia de efecto de competencia entre plantas-
y 3) dar demasiada importancia a caracteres morfolbgicos al realizar la se--

leccion.
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Poehlman (1959) explica que la Selecci6n Masal es.eficaz para aumentar
rendimiento de grano y que dicha ineficacia es debida a:

a). Incapacidad del fitomejorador para reconocer las plantas de rendi
miento superior.

b). Las plantas sobresalientes pueden ser polinizadas por plantas supe
riores e inferiores, de tal manera que el alto réndimiento poten-- .
cial de una planta no se reprodhce en todos sus descendientes.

¢). Una seleccidn rigurosa para caracteristicas especificas de la plan
ta conduce con frecuencia a una cierta consanguinidad y ésta, en -

realidad reduce el rendimiento.

Arellano (1976), indica que; partiendo de una colecta de maices crio--
. ) .
1los en valles altos de Puebla y Veracruz, al primer ciclo de Seleccién Ma-
sal se obtuvo ganancia en rendimiento de hasta 32% sobre la variedad origi-

nal.

Ramirez en 1977, trabajando con las variedades Perla blanco y Perla -
amarillo, dice que se obtuvo para Perla amarillo al cuarto ciclo de selec-
€ién un aumento del 12.92% con respecto al original, o sea una ganancia de
orden del 3.23% por ciclo. Para Perla blanco, explica que al tercer ciclo

de seleccidn no se obtuvo avance para rendimiento.

Delgado (1979} presenta el Cuadro 2A, en el que 5e muestran él
gunos resultados de la efectividad de la Seleccidn Masal para incrementar-

rendimiento.

2.3 Seleccién familial (Mazorca por surco)

2.3.1 Definicibn

Hopkins (1896) citado por Villena (inedito) aplicd el método para se--

leccibn de aceite y contenido de proteina en la variedad Burr. 163 mazor--
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cas de maiz fueron analizadas para ambos caracteres, Las 24 mazorcas de ma-
yor contenido de aceite fueron seleccionadas para el prﬁximo afio ser combina
das en mazorca por surco. Las mazorcas de mds alto contenido de aceite fue-
ron seleccionadas ofra vez, El proceso para seleccionar mazorcas pobres en-
aceite fue similar; de igual modo se desarrocll6 un programa de seleccidn di-

.

vergente para alto y bajo contenido de proteina en la misma variedad.

El contenido de aceite en la variedad original fue de 4.7% y 10.9% el -
de proteina. Después de 50 afios de seleccitn, las lineas de alto contenido-
de aceite tenian 15.36% de aceite y las de bajo contenido 13. Llas seleccio-
nes de alto y bajo contenido de proteina tenian promedios de 19.45 y 4.91%,-
respectivamente. Para prevenir una reduccidn drdstica en la magnitud de la-
varianza varias modificaciones fueron introducidas. Hunt (1904) utilizd par
celas duplicadas y Williams (1905) usé semilla remanente de las mazorcas se-

leccionadas.

Poehlman (1959), citando el mismo inicio anterior del método mazorca por
hilera, menciona que los aspectos escenciales de este sistema fueron los si-

guientes:

a). Se desgranan por separado de 50 a 100 mazorcas, parte de la semilla
de cada una se siembra de tal manera que se tenga un surco para ca-
da mazorca. El resto de la semilla se identifica debidamente y se;
guarda.

b). Cada surco se registra y evalfia en relacién con sus caracteristicas

y rendimiento, seleccionando los mejores surcos.

c). La semilla que se conservd de las mazorcas que produzcan los mejores

diez o veinte surcos, se utilizd para sembrar el afio siguiente,
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De este lote se seleccionaron Gnicamente mazorcas repitiendo el procedi

miento.

Mangelsdorf (1974j, citado por Covarrubias (1979), sefiala que fue Vilmo
rin en 1856, el primero en recomendar y usar el método de mazorca por sur--
co, quien lo empled con &xito para aumentar el contenido de¢ az@icar en la re-

molacha azucarera.

La productividad relativa de diferentes mazorcas es evaluada por la --
siembra de una porcién de la semilla de cada mazorca en surcos individuales

y determinando el comportamiento de las parcelas.

t
Brauer (1969) dice que la seleccibn familial es la seleccibn de las -~

progenies de plantas individuales.

2.3,2 Métodos de seleccidn familial.
Beleccidn de mazorca por hilera modificada por Lonquist (1961). f\

Lonquist introdujo una modificacidn en el esquema general de seleccibn ,

‘pPor mazorca.

Esta modificacién consiste en la seleccitn de individuos dentro.de fa-
milas de medios hermanos previamente seleccionados: Las familias de medios-

hermanos son evaluadas en experimentos repetidos en varias localidades.
El proceso general es el siguiente:

a). 250 mazorcas de la poblacidn original son sembradas en experimen--
tos repetidos en localidades. Semilla de las mismas familias son-
sembradas en un 1oté/;islado de desepigamiento cdn surcos hembras:

" Los surcos machos son sembrados con un compuésto balanccado de las

250 familias.



- 11 -

b). la informacién obtenida en lps experimentos de rendimiento permite
efectuar la primera seleccifn entre familias de medios hermanos. -

La intensidad de seleccién aplicada es de 20% (50 familias).

La segunda seleccién se efectiia en el lote de desespigamiento. Cinco
plantas del 20% de familias seleccionadas se seleccionaron para proseguir -
las pruebas el proximo afio sobre un total de 250 nuevas familias de medios-

hermanos.

Marquez (1977), describe cinco métodos de seleccidn familial, los cua-

les se muestran a continuacidn.

4

1. Seleccidn Alternante. Se usa en los casos en que no sea posible -

hacer la Seleccién Masal en los campos de agricultores. En esta seleccibn
se hace un ciclo de Seleccidén Masal (SM) en el campo experimental que se -
alternari con un ciclo de Seleccién Familial (Sf) en campos de agriculto--
res. Este método permite mantener la variabilidad genética en la poblacién
mediante la S y evaluar el material seleccionado en condiciones del culti
vo mediante la SF. Selecciona para rendimiento en el campo experimental y

para adaptabilidad en los campos de agricultores.

X 2. Seleccién combinada de Lonquist-Paterniani; afio por ciclo. Se ha-

‘ce seleccidn inter-familial en campos de agricultores y selecci6n intra-fa
milial en un lote de desespigamiento aislado en el Campo experimental, --
Se obtiene la mayor respuesta tebdrica por ciclo de seleccidn y mantiene --
cierto grado de diversidad genética por la polinizacidn en-el lote de de--
sespigamiento que incluye familias seleccionadas y no seleccionadas. Al -
igual que el método seleccionado para rendimiento en &l campo experimental

y para adaptabilidad en campos de agricultores.
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(3. Seleccidn combinada de Comston-Comstock; ‘dos afios por ciclo, En
el primer afio se hace seleccidn inter-familial en campos de agricultores,
para adaptabilidad principalmente., En el segundo se lleva a cabo selec-
cidn iﬁtrafamilial (para rendimiento) en el campo experimental en un lo-
te de desespigamiento que incluye sdlo a las familias seleccionadas. Aun
que la respuesta es casi el doble que con el método anterior (No. 2), --
por necesitarse 2 afios por ciclo la respuesta por afio es casi la misma.-
Ofrece mayores facilidades de operacién, aunque no permite mantener la -
variabilidad genética como el método No. 2, sino que se pierde mis répi-

damente.

)
K 4. Seleccitn familial convergente-divergente de medios hermanos. -

Se hace seleccidén familial (principalmente para adaptabilidad) en campos
de agricultores; con las familias seleccionadas se hace un compuesto que
se lleva a recombinacidn genética en un lote de polinizacidn manual. De
este se extraen mazorcas que constituirdn futuras familias de medios her
manos para un segundo ciclo. Es el método mis ficil. La seleccidn de -
mis énfasis a la adaptabilidad que al rendimiento. Al igual que el méto
do No. 3, no permite mantener la variabilidad genética como los métodos-
No. 1y 2, sino que la pierde también mis rdpidamente por recombinar sé-

lo familias seleccionadas.

X S Seleccidn familial convergente-divergente de hermanos completos.-

Es un método similar al anterior sb6lo que se usan familias de hermanos --

completos obtenidos por cruzamientos planta a planta.

Molina (1976) propone el método de selecci6n familiar de progenies -
autofecundadas, sobre todo en aquellas poblaciones donde la variacidn ge-
nética es presumiblemente baja, a continuacién se exhibe la descripcidn -

de dicho método.
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Partir de una muestra de 300 mazorcas de una variedad de poliniza-

cidn libre.

Ensayar para rendimiento las 300 mazorcas (familias de medios her-
manos) en un disefio de bloques al azar, con una repeticidn en ca-

da wna de 3 localidades de la zona agricola de interés.

Caracteristicas del disefio:
Parcela (Familia): 1 surco de 30 plantas distanciadas a 33 cm den

tro del surco a 90 cm entre cada surco.

Repetici6n: 300 familias de 1 surco distribuidas en 6 fajas de 50

familias cada una. Distancia entre fajas, 75 cm.

Bloques: Subdividir la faja en 10 bloques de 5 familias (5 surcos)
cada bloque.

4. Autofecundacidén. Autofecundar las 10 plantas con competencia de ca

6.

da surco que visualmente presenten el mejor aspecto. No autofecun-

dar la primera ni la Gltima planta de cada surco.

Cosecha. Cosechar todas las plantas con competencia de cada surco,
incluyendo las autofecundadas. Registrar el peso de campo, el por-

ciento de humedad y el nGmero de plantas por familia.

Ajuste por heterogeneidad de bloques.

El rendimiento ajustado de la i-ésima familia del j-&simo bloque seri:

A

.= f.. - £, + £,
flJ 1} £ J

‘donde: fij= el rendimiento de la i-ésima familia del j-&simo bloque.
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i =1,2,3,4,5: familias

j =1, 2,...60: bloques .
f.. =5
J é fij/S = media del j-&simo bloque
i=1
£ = £ fij/SOO = media general del lote
L]

7. Seleccidn familial de progenies autofecundados.

. a.-Obtener el rendimiento ajustado promedio, sobre las 3 localidades,

de cada una las 300 familias.

b.-Seleccionar las mejores 60 familias; es decir, aplicar una pre- -

sidon de seleccién de 20%.

- c.-Seleccionar las mejores 5 plantas autofecundadas de cada familia;-
es decir, aplicar una presitn de selecci6n de 25% dentro de fami--

lias (20 plantas con competencia por familia).

La seleccidn de las 60 mejores familias (20%) y de las 5 mejores plantas
autofecundadas dentro de cada familia (25%), produciri una presién de selec--
citn final de 5%. Esto hace que la selecci6n total sea de 300 plantas autofe

cundadas.

8.-Recombinacibn,
a.-Formar un compuesto balanceado con igual néimero de semillas de ca-

‘da una de las 300 plantas seleccionadas.

b.-Sembrar ei compuesto balanceado con igual nfimero de semillas de --

las plantas del lote de recombinacidn.
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3.-Obtener un compuesto balanceado con igual nlimero de semillas de

las plantas del lote de recombinacién.

El método permite obtener un ciclo de seleccién por afio en lugares con
clima caliente. E1 lugares con invierno frio, se recomienda hacer la recom

binacién en el invierno en alglin lugar libre de heladas.

Los esquemas de los anteriores métodos a excepci6n de la Selecci6n Fami

lial de progenies autofecundados se exhiben en las figuras 1A a la 6A.

2.3.3. Efectividad de la seleccidon familial

Smith y Brunson (1925), citados por Sprague (1955) aplicando el método
de mazorca por ﬁilera en 190 mazorcas seleccionadas de una variedad local,-
con el objeto de separar ﬁazorcas de alto y bajo rendimiento, mencionan que
la seleccidn para bajo rendimiento fue efectiva, mientras que la realizada-
para obtener alto rendimiento-no fue efectiva cuando se le compard con el -

material sin genealogia.

Sprague, explica que el fracaso de no obtener alto rendimiento pudo -
ser causado por la endocria que ocurrid en las parcelas y también por la -

ineficiencia de parcelas de una sola hilera.

Paterniani (1967), con su modificacidén de evaluar las familias a mejo-'
rar en tres localidades, mientras que en una cuarta se practicaba seleccién
dentro de familias, en la variedad "Paulista Dentado" obtuvo en tres ciclos

una ganancia por ciclo de 13.6% para rendimiento de grano.

Ramero (1967), citado por Mirquez.(1977) informa los resultados de dos
ciclos de seleccitn en la variedad '"Compuesto Tuxpefio", obteniendo sobre el
¢iclo original una ganancia del orden de 11.0 y 17.7% para el primero y se-

gundo ciclo respectivamente.
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Wevel y Lonqﬁist (1964), citados por Brauer (1969) al aplicar el méto
do modificado, por Lonquist, informaron que después de cuatro generaciones
de seleccifn, la media de la poblacidn aumenté en rendimiento un promedio-

de 9.44% por ciclo.

Posteriormente Compton y Bahadur (1977), citados por Covarrubias, in-
forman del avance obtenido en 10 ciclos de seleccitn el cual fue una ganan

cia en rendimiento de 5.26 por ciclo.

2.4 Comparacibn entre Seleccitn Masal y Seleccidn Familial.

Ventajas y desventajas de la Seleccifn Masal.

Ventajas Seleccidn Masal.

Lonquist (1964) sefiala que las ventajas de la Seleccién Masal son las

siugientes:
1.-la técnica utilizada es la mis simple posible.

2.-El intervalo por generacitn es minimizado; la pequefia ganahcia obt@i'
nida por generacidon de Seleccién Masal, requiere un aumento extrema
damente grande por otros sistemas que necesitan de 3 a5 afios por -
ciclo, por lo que el aumento por afio seria comparable a aquel obte- -

nido por Seleccitn Masal en ese mismo lapso de tiempo.
3.-Mejor utilizacidén del germoplasma.

4,-En drea  donde el tipo de endospermo es de importancia, se puede --
realizar un mejoramiento efectivo sin temor de cambiar drdsticamen-

te las caracteristicas del endospermo deseadas por el agricultor.

En otro articulo, el citado autor (1964), sefiala como otras ventajas de

la seleccidn masal, las siguientes:
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1). la duracién del ciclo es minima,

2) . Ofrece oportunidades para mﬁxima recombinacidn.

3). Permite una mAxima utilizacién de la variabilidad genética.

4). las intensidades de seleccidn son miximas.

5). Las poblaciones seleccionadas estin disponibles para su immediata
distribucion a los productores, después de cada generacibn,

Desventajas Seleccidn Masal.

Lonquist (1961) hace menci6n de que la seleccién masal tiende a concen
trar genes para adaptacion de ambientes especificos, restringuiendo su uti-

lizaci6n en regiones amplias.

El mismo autor, en otro articulo (1964) sefiala que la limitaci6én mis -
obvia de 1a seleccién masal como método de mejoramiento, es que &ste esté -

basado sobre la seleccidn fenotipica de plantas en una localidad de prueba-

y que las diferencias fenotipicas no son un garantia de diferencias genoti--

picas.

Ventajas Scleccién Familiai

Lonquist (1961) sefiala que las ventajas del método de seleccign de ma

zorca por hilera modificada son:

1). Tiene las mismas ventajas de la selecci6n masal, ya que ésta es --

parte del método.

2). la prueba de progenies suministra una medida y control de los efec

tos del genotipo por medio ambiente en el programa de seleccidm.

3). Permite una medida constante directa del progreso por seleccibn.

4). Un ciclo por afin.
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Desventajas Seleccion Familial .
las desventajas puede identificarse asi:

1). Intensidad de seleccién reducida como resultado de limitaciones fi

sicas respecto al nGmero de familias que es posible probar.
2). Tiene una mayor camplejidad que el método de seleccidn masal.

Sprague (1955), expone las diferencias entre selecci6n masal y familizl

de la siguiente forma: .
Selecciﬁn'Masalz (antigua) Seleccidn Familiai:
No aislamiento _ Aislamiento
No prueba de progenie ' Prueba de progenie
Diferencial de seleccién limitado Diferencial de seleccién -

miximo.

Mirquez (1977), haciendo un anilisis de alternativas para la seleccitn -
familial en maiz; explica que en la actualidad existe abundante evidencia so-
bre el é&ito de la seleccién masal dentro de los limites tedricamente estable
cidos. Para la seleccidén familial; sin embargo, existe mucha menos. La ra--
z6n de &sto puede residir, precisamente, en la obtencidn de respuestas subs--
tanciales ain después de hasta 10-15 ciclos de seleccién, por lo que la apli-

cacidn de la seleccidn familial parece todavia innecesaria.

Por otra parte, casi con caricter de dogma se ha calificado a la selec-
cién masal con un método "sencillo" y "barato' de mejoramiento en relacién a
las metodologias derivadas de las grandes 4reas genotécnicas: la seleccibn-
y la hibridacién. Desde luego que con referencia a 1a hibridacién, ésto es-
cierto; sin embargo, en relacidn a las otras metodologias de la seleccidn, -
concretamente: los diversos métodos de seleccidn familial pueden existir cier

tas dcsventajas de 1la seleccidn masal.
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En este (iltimo contexto tenemos por ejemplo: 1la dificultad de disponer
de lotes aislados, particularmente en campos de agricultores cooperantes; la
eliminaci6n de plantas sin competencia completa, lo que causa cambios en la-
intensidad de seleccidn o bien, al mantener fija &sta, una disminucién en la
poblacién total bajo seleccidn; la laboriosidad en la cosecha y (al menos --
que la seleccidn se haga in situ) la necesidad de conservar todo el material
y acarrearlo hasta que se uniformice su contenido de humedad y se proceda a-
la medicidn de plantas individuales, hasta en niimmero de cinco mil, o a veces

mis.

En contraste, en las metodologias de seleccibén familial, las desventa--
jas anteriores o no existen o son de menor grado: no hay necesidad de lotes
aislados en todas las localidades (cuando mucho s6lo uno en la seleccidn com
binada, o un lote de recambinacién por polinizacifn manual en la seleccibn -
convergente-divergente) y es posible hacer ajustes estadisticos por concepto
de fallas en la parcela y las técnicas de campo en la siembra y cosecha se -
reducen a las ya ampliamente usadas en los ensayos de rendimiento, con la --
ventaja adicional de que la cosecha y 1a toma de muestras de humedad de gra-

no se 1llevan a cabo en el mismo lugar y dfa, no habiendo necesidad de conser

var ni de acarrear el material evaluado en la seleccidn inter-familial.

Paterniani (1967) indica que la selecci6én familial es mds efectiva pa-

ra adaptabilidad én regiones de gran variacidn ambiental.

Webel y Lonquist (1967), informan de una ganancia de 9.44% por ciclo me
diante seleccidn modificada de mazorca por surco en la variedad Hays Golden.
Esta respuesta se compara favorablemente con la ganancia previa obtenida pa-
ra rendimiento en la misma variedad ﬁediante seleccién masal, puesto que - -
Gardner, seleccionando para rendimiento de grano y Lonquist, seleccionando -

para mazorcas por planta, sefialan que los incrementos en rendimiento de gra-
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no obtenidos fueron de 3.93% y 6.28% por ciclo, respectivamente.

Covarrubias (1979), utilizando una variedad criolla compard el método de
seleccidn familial combinada contra la seleccidn masal in situ, en sus conclu
siones menciona que ambos métodos son igualmente eficientes, ya que obtuvie--
Ton una respuesta por ciclo muy similar, aunque esta evidencia no es muy fuer
te, pues seleccidn masal fue favorecida por haberse hecho la seleccitn en ba-
se a peso de grano y no de mazorca como en el caso de seleccidn familial com-
binada y que en la obtencién del primer ciclo de ésta solo se¢ evalub en un mg.

biente.

Asi mismo concluye que la seleccién familial cambinadaAfue el mejor méto

do para adaptabilidad.

2.5 Compuestos de amplia base genéticu.

Respecto a la formacidén de poblaciones con amplia base genética en la --
cual se busca aumentar e implementar mayor variabilidad genética que lé expre
sada individualmente por cada variedad, lo cual es importante sobre todo en ‘-
aquellas poblaciones que presumiblemente tienen escasa varianza aditiva_como-
es el caso de laé variedades regionales de la zona temporalera situada al no-
roeste de la Sierra de Chihuahua, se tiene poca informacidn. Dicha literatu-,

ra se presenta a continuaciodn.

Sprague y Finlay (1976) al respecto dicen que tal vez uno de nuestros --
problemas actuales estribe en el empleo de técnicas sobreelaboradas que no --
utilizan la riqueza de diversidad genética que tenemos a nuestra disposicién-

y quiz& no sepamos los tipos de plantas que necesitamos en realidad.

En &pocas modernas, las plantas cultivadas se han movilizado a una amplia
gama de ambientes y zonas geogridficas, muy distintas del lugar de origen, este

proceso ha ayudado a aumentar la variabilidad genética que tenemos ahora, tal-
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mejora indica también que las especies son dindmicas: todavia estin generan

do variabilidad en ellas.

Si las economias del mercado en desarrollo han de lograr una tasa de --
crecimiento anual en su produccidn, se requeriri del uso mis inteligente del

amplio almacén de variabilidad genética.

Contindian diciendo que los fitomejoradores (en general) no miran hacia-
adelante y conduntanvuna gama amplia de germoplasma existente en sus siste-~
mas genotécniéos, mis bien, se dedican'a reselecciondr de manera continua un
campleo génico relativamente estrecho. Hay un peligro real de limitar la va
riabilidad genética y de incrementar la vulnerabilidad de especies de culti-
vos en particular al.ataqﬁe de plagas, enfermedades u otros factores adver--

S0S. : \

Aseguran que no serdn las colecciones por si mismas sino las acumulécig
nes de los genes deseables a partir de las colecciones las que hardn impor--

tante contribuciones al mejoramiento de los cultivos.

Citan que de ordinarios existen dos razones para el uso en gran escala-

de plasma germinal:
1) Ampliar la variabilidad genética para logar mayor adaptacién.

2) Movilizar la especie en un ambiente donde no habia podido antes cre

cer.

La metodologia que proponen es que el fitomejorador, al ir a un ambien-
te neutral, es decir un ambiente lo suficientemente moderado que permita que
las colecciones de cualquier parte del mundo florezcan y produzcan grano, en
tonces todos los tipos se pueden entrecruzar. Se puede permitir que la pro-

genie resultante se siga intercruzando por varias generaciones a fin de rom-
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per ligamientos genéticos o bien las progenies se pueden seleccionar en una -
serie de ambientes diferentes y luego las selecciones superiores se retornan-

al ambiente neutral para los intercruzamientos posteriores.

Mediante estos procesos los genes favorables para cada uno de estos am--
bientes diferentes pronto se acumulan para constituir una poblacitn que se --

cultivari satisfactoriamente en cualquiera de los ambientes.

Esto no indica que necesariamente tenga la resultante poblaéional que --
ser de mayor rendimiento a las variedades liberadas, pero si se dispondri de-

una nueva serie de genes para iniciar diferentes métodos de mejoramiento.

Ortega y Carballo (1977), definen como Poblacidn de Amplia Base Genéti--
ca (PABG) a aquella formada a partir de la recombinacidn de un grupo de mate-
riales contrastantes en varias caracteristicas y que ha recibido leve o ﬁin--
guna seleccidn. Las principales ventajas de integrar PABG consisten en dismi
nuir el nfimero de materiales que se trabajan y auspiciar una gran recombina--

cidn con miras a obtener genotipos superiores a mediano y largo plazo. En .--

_ Cuanto a sus desventajas, resalta que se requieran varios ciclos para integrar

los y que algunos caracteres deseables se pueden diluir demasiado, siendo di-

ficil su recuperacién.

A continuacitn se dan a conocer algunos métodos empleados y otros sola--
mente ideados para el inicio de la integracién de PABG sefialando sus virtudes
y limitaciones. Los métodos discutidos pueden clasificarse conforme a la ---

fuente o por la mecénica para su integraci6n de la siguiente manera:
I). Por 1o que toca a material:

1.-Colecciones sobresalientes o prometedoras por adaptacidn, resis--

tencia a enfermedades y/o caracteres agronfmicos.descables.
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2,-Mazorcas de diferente material seleccionado de ensayos de rendi-
miento, cuando &stos han estado sujetos a condiciones ambienta--

les especiales tales como: sequia, heladas, etc.

3.-Materiales sobresalientes de los programas de mejoramiento (1f--

neas, sintéticos, hibridos, vafiedades, etc.).
II). Por la mecdnica de su integracibn,
1.-Mezcla mecinica de cantidades iguales de semilla y recombinacién

mediante polinizacién libre.

2.-Igual qﬁe el anterior pero estableciendo fechas diferenciales de
siembra para facilitar la recambinacién de materiales de diferen

 te precocidad.

N.o-

3.-Lote de desespigamiento, en el que las hembras son los componen-
tes individuales y el macho es un combuesto balanceado de dichos

componentes u otro material.

En la formacidn de una PABG no imporfa mucho que algunos de sus inte---

grantes originales individuales estén bastante aléjados del modelo buscado --

siempre y cuando se considera que puedan aportar genes favorables, los cua--
les por medio de seleccién recurrente pueden irse concentrando hasta que se-

logre la obtencién de un genotipo aceptable conforme al modelo establecido.-

Un ejemplo de esta situacién se tiene en el Istmo de Tehuantepec en donde --
.ningiin material introducido superd al regional. No obstante se considerd --
| conveniente combinar las selecciones precoces introducidas que estuvieran me
nos inadaptadas con zapalote chico, todo ello buscando obtener un poblacién-
variable de donde sea factible obtener genotipos superiores al propio Zapalo

te chico original.
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Ortega (1979), buscando formar una PABG precoz que sirva como base a iag
g0 plaze para programas de mejoramiento en valles altos menciona que la inte-

gracién de la PABG citada se inicid en Chapingo en 1976,

En el ciclo de temporal de ese afio se cruzb el II Ciclo de Seleccién del

)
compuesto precoz de altura por 363 materiales seleccionados.

En 1977 en un lote de desespigue se recombinaron las hibridos obtenidos-
en 1976, usando como polinizador un’compuesto de las hembras eliminando los -

colores de arceno indeseables y las poblaciones menos adecuadas,

A la fecha se continfia con la formaci8n de la poblacién no teniéndose -

por tanto resultados medibles.

2.6 Interaccién genotipo - medio ambiente.

Antecedentes

Con relacidn a la interaccifn genotipo—me&io ambiente, Marquez (1974) di
ce que este fendmeno no es sino el comportamiento relativo diferencial que --
exhiben 105 genotipos cuando se les somete a diferentes medios ambientes y -
que particularmente en la agricultura de/México, dada la gran diversidad de -
condiciones ecoldgicas con que cuenta el pafis, eé‘de suma importancia aplicar
los criterios de "'estabilidad" y ''deseabilidad' para las variedades que estén

en proceso de mejoramiento.

De acuerdo a la importancia de estas interacciones, Moll y Stuber (1974),
mencionan que su significancia para el fitomejorador depende de los ob}@tivos;
si se desean variedades que se comporten bien sobre un amplio rango de medios
ambientes, entonces el programa es favorecido por pequefias interacciones. Si
por el contrario, se desean variedades bien adaptadas a medios ambicntes muy-
especifi;os, entonces el programa puede ser beneficiado por grandes interaccig:

nes.
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Finlay y Wilkinson (1963), citados por Martinez (1977) estudiaron la -

adaptacidn de 277 variedades de cebada, para ello utilizaron los rendimien-

tos de grano de diferentes localidades del sur de Australia. Ellos hicieron
la regresidn lineal del rendimiento individual de cada variedad sobre el --
rendimiento promedio de todas las variedades en cada localidad. Mencionan-
que son indices importantes en el anilisis de adaptacidn, el coeficiente de
regresion (b) de los rendimientos promedio de las variedades sobre la media
del vivero en cada localidad y el promedio de rendimiento de la variedad en
todos los ambientes; definen ademis estabilidad promedio cuando''b'’es igual a
la unidad y estd asociado con alto rendimiento, mientras que asociado a ba-
jo rendimiento indica que la variedad estd pobremente adaptada a todos los-
medios ambientes de prueba. Valores de b mayores que la unidad, describen-
variedades con mayor sensibilidad a los cambios ambientales e indica adap--
tacién a medios ambientes de alto rendimiento, en tanto que Vvalores menores
que uno se presentan en genotipos de mayor resistencia (en respuesta) a los

cambios ambientales e indican que las variedades se adaptan a medios ambien

tes de bajo rendimiento; finalmente ellos describen a una variedad "ideal"

camo aquella que tiene adaptabilidad general, o sea alto rendimiento en to-

dos los medios ambientes.

Rowe y Andrew (1964), determinaron la estabilidad fenotipiéa para 1i--

neas de maiz y generaciones derivadas de ellas, obteniendo que las diferen-
cias en estabilidad entre grupos genotipicos fueron asociados con diferen--
cias en capacidad para explotar ambientes favorables; Los grupos mis vigo-
rosos heterocigotes fueron capaces de alto comportamiento bajo condiciones-
favorables y fueron desproporcionalmente reducidos en ambientes desfavora--

bles.
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El andlisis de regresidn mostré que los grupos segregantes fueron mis
estables en comportamiento que los grupos de lineas o hibridos. La varian-
za para desviaciones de regresitn y la estimaéidn de- los componentes de va-
rianza x ambiente indicaron que la estabilidad superior en las diversas po-
blaciones segregantes pueden ser debidas a interacciones de compensacidn de

individuos dentro de estos grupos de variedades.

Allard y Bradshaw (1964), dividen a las variaciones del medio ambiente

en dos categorias: predecibles y no predecibles.

La primera categria incluye las caracteristicas perﬁnnentes del medio-
ambiente tales como el Clima, tipo de suelo, caracteres que varian de una -
manera sistemitica como la longitud del dia, aspectos que son determinados-
por el hambre y que pueden por lo tanto ser establecidos mds o menos a vo--
luntad como la fecha y densidad de sieﬁbra. La segunda categoria incluye -
fluctuaciones en tiémpo como la cantidad y distribucidn del agua de lluﬁia,

temperatura, etc.

Consideran que una poblacién es buena amortiguadora cuando una variedad
puede ajustar su fenotipo o genotipo a fluctuaciones transitorias del medio-
ambiente, obteniendo altos y estables rendimientos por localidad y afios. -~

Hay dos maneras en la cual una variedad puede mostrar estabilidad.

1. Amortiguamiento poblacioﬁal: es cuando la variedad estd constituida
de un nimero de genotipos cada uno adaptado a un rango de ambientes,
este amortiguamiento surge de interacciones entre diferentes genoti-
pos que coexisten

2. Amortiguamiento individual: es cuando los individuos por si mismos-
pueden ser buenos amortiguadores de tal manera que cada miembro de -

1a poblacidén estd bien adaptado al rango de ambientes.
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Despﬁés de una exhdlstiva revisién de 1iterétura los autores menciona-
dos concluyen que diversidad genética a menudo conduce a estabilidad, bajo-
condiciones ambientales cambiantes.Seglin Gémez (1977), puede decirse que un
genotipo es "estable' si de alguna manera puede ajustar sus respuestas feno
tipicas para proporcionar alguna medida de uniformidad a pesar de las fluc-
tuaciones ambientales Moll y StuBer, (1974} ; "estabilidad" equivale al tér

mino aplicado por Allard y Bradshaw a una variedad 'buena amortiguadora'.

-Judrez (1977) sefiala que la manifestaci6n de ios efectos genotipicos
de las plantas dépenden en gran parte del medio ambiente que les rodea; la
presencia de interacciones entre estos dos factores dificuita en géneral -
el logro y la medida de los avances genéticos en la seleccifn y prueba de-

materiales sobre una extensa variedad ecoldgica. Asi mismo,narra que las-

‘variedades difieren ampliamente en su respuesta al medio ambiente, algunas

exhiben un comportamiento altamente especifico a un ambiente particular, -
mientras que otras pueden ser reproductivas en una diversidad de ambien- -

tes.

Trabajando con datos de altura de planta de dos lineas hibridas de --

Nicotiana rfistica, cultivadas en diferentes medios ambientes, Bucio (1966)

desarrolld un modelo'para estimar las componentes de variacidén genética, -
ambiental y de interaccién genético-ambiental y encontrd que el efecto am-
biental y el efecto de interaccién genético-ambiental estin relacionados -
linealmente. Bucio sefiala que cuando el efecto amBiental es positivo, o -
sea, cuando el comportamiento general de las lineas es mejor en promedio, -
los genotipos con mayor expresibn del caricter serdn mis fAcilmente detec-
tados, de donde se espera que los genotipos més deseables tengan un compor
‘tamiento mejor en los mejores ambientes; por el contrario, cuando el compor
tamiento genecral de las lineas es menor que el promedio, o sea que, el efec

to ambiental es negativo, habrd poca posibilidad de reconocer los mejores-
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genotipos y ésto dependerd del tamafio relativo de los efectos genéticos, -

de los efectos ambientales y de su interaccidn.

Este mismo autor citado por Juirez (1977) menciona que entre sus con-

clusiones se encuentran:

la definicién del mejor genotipo camo aquel que tenga los siguientes-

atributos:
a. E1 mds alto comportamiento sobre ambientes.
b. La mis alta estabilidad de comportamiento.

Analizando el caricter altura final de plantas obtuvo que el ambiente
(E) y el efecto genético ambiental (Y) estén relacionados linealmente, es-
decir, la interaccidn genotipo-medio ambiente es directamehte proporcional
al efecto ambiental. - Puesto que la funci6n del ambiente es lineal, se pue
den tener varias magnitudes del coeficiente de regresién ei cual indica el
valor relativo que tienen mutuamente el ambiente y el efecto genético am--
biental. Cuando B»1 el valor absoluto de Y eé mis grande que el de E; - -
éuando B=1, Y es igual a E; cuando B<1 el efecto de interaccidén Y serd me-
nor que el efecto ambiental E y finalmente B=0, o no existé interaccién Y-

igual a cero, o bien es diferente de cero pero no es funcién de E.
Otras conclusiones son las siguientes:

1. CQuando el ambiente es positivo o sea el comportamiento de las 1i--
neas es mejor que el promedio, siempre se tendrd una mayor expre--

sidn del caricter considerado.

2. Cuando el comportamiento de las lineas es menor que el promedio es
decir, efecto ambiental negativo, la seleccidn de los mejores geno

tipos dependerd del tamafio relativo que tenga el efecto genético,-
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ambiental y de interacci6n.

2.6.1 Parfmetros de Estabilidad

Eberhart y Russell (1966), propusieron un modelo en el cual trabajan com

pletamente con la variacifn total dentro de genotipos y combinaron los compo-

" nentes de varianza ambiental y de interaccidn genotipo-ambiente en el andli--

sis de varianza. Ademis, conjugaron el coeficiente y las desviaciones de re-
gresion para definir los pardmetros de estabilidad fenotipica. E1 modelo pro

puesto fue el siguiente:

Yij = Mi + Bi Ij + Sij

Donde: Yij = Media varietal de la i-&sima veriedad en el j-&simo ambien

te.

Mi = Es la media de la i-ésima variedad sobre todos los ambien-

- tes.

Bi = Coeficiente de regresifn que mide la respuesta de la i-€si-
nh-variedad a fluctuaciones ambientales.

'Sij = Desviacidn de regresidén de la i-&sima variedad en el j-&si
mo ambiente.

Ij = Indice ambiental obtenido como la media de todas las varie-

dades en el j-&simo ambiente, menos la media general.

El modelo anterior proporciona una medida que divide la ‘interaccién geno
tipo-ambiente de cada variedad en dos partes: a) la variacion debida a la --
respuesta de 1a variedad a indices ambientales cambiantes (suma de cuadrados-
debida a la regresitn) y b) las desviaciones inexplicables de la regresiSn so

bre el indice ambiental; Eberhart y Russell definen una variedad estable como

aquella que muestra un coeficiente de regresién b=1.0 y una desviacién de re-
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gresidn Sgi = 0,0; si esta variedad presenta ademis media de rendimiento al-

ta, se puede decir que se trata de una variedad deseable. ’

Carballo (1970), aplicd el modelo propuesto por Eberhart y Russell a 8
agrupamientos de variedades de maiz, formados en funcifn de su origen y de-
la localizacién de los ambientes. Los resultados mostraron que el método -
fue efectivo en la descriminacitn de las variedades, catalogépdolas_en fun-
¢idn de los parimetros bi y Sgi, bajo las situaciones posibles que se dan -

a continuacidén?

. < . Coeficiente Desviacidn L.
‘ Situacién de Regresidn de Regresidn Descr1pg16n

1 b. = 1.0 s2. = 0.0 Variedad estable

i di

2 bi = 1.0 Sgi = 0.0 Buena respuesta en to--
dos los ambientes, pero
inconsistente.

3 bi < 1.0 Sgi = 0.0 Respuesta mejor en am--
bientes desfavorables y
consistente

4 b, < 1.0 Sgi = 0.0 Respuesta mejor en am--

’ 1 bientes desfavorables e
inconsistente

5 bi » 1.0 Sﬁi = 0.0 Respuesta mejor en bue-

; nos ambientes y consis-
tente.

6 b. » 1.0 . ' Sgi = 0.0 Respuesta mejor en bue-

1 nos ambientes e incon--
sistente ‘

En la descripcibn anterior se puede observar que este autor adoptd el -
término "consistente" para indicar un mayor grado de confiabilidad en las --
predicéiones que se hagan dentro del rango ambiental estudjado,_es decir,.—-
Sgi = 0; una variedad *‘inconsistente" por el contrario, es aquella qﬁe tiene

un valor S§i> 0.0, que muestra mayores fluctuaciones en los cambios ambienta
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les, alrededor de lo que deberia esperarse en funcifn de la tendencia gene-

ral de la variedad.

Finalmente, Carballo sugiere integrar en un s8lo "indice de deseabili-

dad", el rendimiento medio y los parametros de estabilidad; ya que ésto fa-
K cilitaria la identificacidn de materiales deseables en diferentes etapas --

del mejoramiento.

2.6.2. Efectividad de los Parametros de Estabilidad.-

Estudiando el comportamiento de variedades de trigo (T. aestivum L.),
Johnson et al (1968) citado por Martinez (1977) utilizaron el medelo pro-
puesto por Eberhart y Russell (1966). Comparando la variedad Early balck-
hull que fue evaluada con informacidn de 24 afios, con la variedad kharkof
cuya cvaluacidén fue por tres afios solamente, concluyen que en su caso, --
un periodo miximo de prueba de tres afios podria ser mids que suficiente pa-
ra proveer informacidén sobre las caracteristicas de adaptacidtn de una va--

riedad o hibrido experimental de trigo.

Consideran ademis, que se podria lograr un progreso substancial en el
desarrollo de variedades mejorando la estabilidad de comportamiento y po--

tencial de rendimiento para las planicies centrales de los Estados Unidos.

Analizando datos de rendimiento de grano en trigo (T. aestivum L.} --
cultivado en diferentes localidades durante 1959 en Estados Unidos y Canadi,
Joppa et al (1971}, midieron la respuesta de las variedades a medios ambien

tes cambiantes, empleando el mismo modelo anterior.

. . 2 .
Estiman que la magnitud de S4i7 fue un excelente indicador de las inter
. acciones genotipo-medio ambiente y concluyen que el andlisis de regresidn de
sus datos en una forma rutinaria, se justificarid por la informacién adicio--

nal que se hace disponible para el fitomejorador, acerca del comportamiento-

de sus genotipos.
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Mencionan también, que las variedades pueden desviarse significativamen
te de la lineal de regresifn promedio (b=1.0) al menos por dos razones, de--
las cuales una puede sef que la variedad en cuestién puede ser en forma here
ditaria  mayor o menor en su tipo de respuesta;que otras variedades en el en
sayo, o sea, que las variedades pueden ser en forma hereditaria mejores en -
rendimiento que el promedio de las variedades y que su potencial de rendi- -
miento heredado puede ser expresado en un grado relativamente mayor en los -

medios ambientes altos.

Como segunda razbn expone que el rendimiento de la mayoria de las varie .
dades puede ser reducido por algGn factor o patdgeno comin a un gran nimero-

de ambientes probados, en el que la variedad en cuestidn es resistente.

'Freeman (1973), hace una revisién en la cual describe varios métodos es
tadisticos utilizados para analizarvlag interacciones genotipo-medio ambien-
te y menciona diversos autores que han contribuido de una manera importante-
a dichos estudios, dentro de los cuales destacan los trabajos de Yates y - --
Cochran que en (1938), sefialaron que el grado de asociacidn entre diferen- -
cias varietales y la fertilidad general (indicada por la media de todas las-
variedades) pueden ser investigadas calculando la regresitn del rendimiento
de las variedades individuales sobre la media de rendimiento de todas las va
riedades, Por otra parte, Sprague y Federer en (1951), mostraron como los --
componentes de varianza podrian ser usados para separar los efectos de geno
tipos, ambientes y sus interacciones y obtener a su vez cdlculos de heradabi
lidad; indican que la existencia de interacciones es la causa de que se lo--

gren incrementos pequefios en el promedio de avance genético.

Al relacionar el crecimiento de genotipos en un amplio rango de ambien-

tes, resulta el concepto de estabilidad el cual ha sido definido de varias ma
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neras; Wricke en (1962), consider6 ecovalencia como la contribucifn de un

genotipo a la suma de cuadrados de la interaccién genotipo medio ambiente,
por su parte Finlay y Wilkinson en (1963), indicaron que los genotipos con
un bajo valor de Bi’ son relacionados como estables mientras que aquellos-
con un valor alto son inestables, posteriormente Eberharty Russell en - --
(1966) , utilizaron dos medidas de la estabilidad de un genotipo, el coefi-
ciente de regresidn Bi y las desviaciones de regresidn Sﬁi; por Gltimo - -
Dowker en (1971), sugirid que en un programa de mejoramiento es deseable -
capitalizar sobre las interacciones genotipo-medioc ambiente presentes y éﬂ
contrar aquellos ambientes en que los efectos genotipicos de interés pue--

dan ser maximizados.

Castro (1975), camprobd la bondad del método propuesto por Eberhart y
Russell, al someter a condiciones de riego y sequia en un mismo ambiente,-

los rendimientos de varios genotipos con pardmetros de estabilidad conoci-

dos.

Juidrez (1977), trabajando en lineas, cruzas simples yvcruzas de tres -
lineas de sorgo concluye que; del comportamiento de la media y los parime-
tros de estabilidad puede inferirse que: 1) El promedio de testigos mani--
festd un comportamiento estable cuando la prueba se realizé en 5 y 10 am---
bientes. 2). El n(mero de ambientes y principalmenfe 1la heterogeneidad de-
los mismos, son los responsables de la inconsistencia del promedio de testi
gos y son factores importantes en la estimacidn de la media de rendimiento-

y los pardmetros de estabilidad.
Otras conclusiones son:

a.-El promedio de testigos no es una buena base para la seleccidn de las-

mejores varieddes y menos si se toma como Gnico criterio.
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b.-La interaccién de variedades x afios resultd de menor importancia -
que la variedad x localidades, en la prﬁeba en una serie de loca-
lidades en un afio, es posible tener representada suficiente varia-
bilidad al considerar, diversos ambientes, logrando de esta manera
"estimar las caracteristicas de adaptacién de los genotipos en me--

nor tiempo. .

" c.-La falta de significancia en algunas interacciones variedades x me
dio ambiente estuvo asociada con la diferencia de los indices con-
trastantes favorable para los Indices negativos o ambientes desfa-

vorables.

G6mez en 1977 consigna que del anflisis de estabilidad basindose en -
el rendimiento de grano de 230 sorgos hibridos experimentales evaluado en-
6 experimentos establecido en diversas y contrastantes condiciones ambien-
tales, analizados con la metodologia de pardmetros de estabilidad propues-

ta por Eberhart y Russell en 1966 se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1.-La metodologia es efectiva en caracterizar variedades por estabili-
dad de rendimiento, puesto-que se detectaron sorgos ubicados en las
6 situaciones que propone Carballo (1970), al conjugar los valores-

- 2
de los pardmetros b, ¥ S3i-

2.-En general se observd que los materiales adaptados a ambientes favo
rables presentaron los mis altos rendimientos; los que se adaptaron
a ambientes desfavorables fueron poco rendidoresy losque tuvieron una
adaptaciénva todos 1los ambientes, mostraron un rendimiento interme-

dio.

3.-E1 método de seleccidn por estabilidad resulta mis eficiente y eco-

némico que el procedimiento de seleccidn basado en el comportamien-
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to promedio obtenido en una localidad a través de varios afios y que conside-
ra la ubicacién de los mismos materiales en otros ambientes de prueba, sin -
embargo, se sugiere discriminar posteriormente los materiales seleccionados-

por estabilidad, en base a las caracteristicas agrondmicas.

Asi mismo Gomez en 1977 dice que la contribucidn del ambiente a la ex--
presidn fenotipica de un caricter debe considerarse siempre en la seleccibn,
ya que genotipos que exhiben caracteristicas prometedoras en determinado am-
biente pucden resultar inadecuadas en un ambiente distinto. Para sortear es
te problema, se prueban los materiales eﬁ diferentes localidades en la fase-
final del mejoramiento genético con el fin de que tengan la.oportunidad de -
manifestar éu real comportamiento, en condiciones variables del medio ambien

te.

Chavez (1977), prob6 un grupo de 23 variedades de avena Avena sativa L.
en siete localidades productoras de grano, incluyd mis de un afio o fecha de

siembra para reunir infommacitn de 16 ambientes.

De acuerdo al andlisis e interpretacién de los datos, se obtuvieron los

resultados y conclusiones siguientes:

1). La seleccitn de los materiales bajo estudio fue éfectiva para incre
mentar la media de rendimiento pero no para mejorar la estabilidad-
en funcidn de las desviaciones de regresién (Sﬁi). Si se quiere me
jorar para estabilidad el criterio de seleccién debe incluir la es-

timacién de est€ pardmetro.

2). La disponibilidad de agua no es un factor muy importante en la mani
festacién de la interaccién genotipo-ambiente y existen otros facto
res que tienen efecto en esta interaccidn tales.como, temperatura, -
suelo, fotoperiodo y otros que el hombre considera de poca importan

cla,
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' Iiamirez b4 Villalobo$ (1977), utilizaron el método propuesto por Eberhart
y Ruséell en 14 variedades de mai_z con posibiiidades Ae recomendaci6n al comi
té calificador de variedades fueron de pla.ntd (C.CWV.P.) y concluyen que; en
general todas las variedades fueron inconsistentes a través de las localida--
des de prueba, por ser de mayor consideracién la influencia ambiental que la-

estabilidad genética de las variedades estudiadas.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

' 3.1.1 lLocalizacién de 1los experimentos

Los experimentos estuvieron situados en Las Varas Babicora, Ejido Nuevo

Madera y Gémez Farias, las dos primeras localidades pertenecienteé al munici

‘pio de Madera y la Gltima al de Gémez Farias Chih., dicha regién es conocida

agricolamente como la "Alta Babicora'.

3.1.2 Caracteristicas'eColégicas.

la clasificacion de Koppen modificada por Enriqueta Garcia, nos dice -

que en Nuevo Madera el tipo de clima es Cw, (b') e, lo cual es propio de cli

mas templados himedos con temperatura media del mes mis frio entre -3 y 18°C

y la del mes mis caliente entre 6.5 y 22°Csintermedio en cuanto a humedad, -
con lluvias en verano, siendo éste largo y fresco, la oscilacién de la tempe

ratura es extremosa entre 7 y 14°C,

En Las Varas y Gbmez Farias se cuenta con el clima mis representativo -

de la regidn, siendo este BS,Kw' (e'), es decir clima seco, que entre su gru

- po es el menos seco, templado con verano cdlido, temperatura media anual en-

tre 12 y 18°C, la del mes mis frio entre -3 y 18°C.

La precipitaci6n media anual es cercana a 550 mm en dicha regidn, el -
promedio de dias con lluvia es de 97 en Madera, en toda la regidn es en ju -
lio cuando se establece normalmente el temporal, en agosto se observa calma-
intraestival variando su intensidad de acuerdo al afio y la localidad,ﬂen oc-

tubre y noviembre disminuye de nueva cuenta la cantidad de 1luvia.

Zhosudiaso libre de heladas varia de 208 en Cuauhtémoc, a 133 en el Va-

1le de Madera, esta caracteristica es una de las principales limitantes cn -
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esta Tegibn debido a que los’agricultores cuentan {micamente con este perio-'
do libre de heladas para producir el sustento de sus familias.&urante todo -
el afio. Para las variedades sobre todo las introducidas, es limitante - - |
porque las bajas temperaturas que prevalecen fodo el afio, provocan un alarga
miento en su desarrollo siendo susceptibles de ser alcanzadas por las hela -

das tempranas de otofio.

La fecha de la helada mis temprana es el 13 de septiembre ocurrida en -
1963 en el Valle de Gomez Farias, en toda la regidn se esperan las primeras-
heladas a partir de esa fecha, las heladas tardias de primavera se esperan -
hasta el 13 de junio en los Valleé de Madera y Gomez Farias, en Guerrero y -
Temdsachic hasta el 6 de junio y en Cuauht€moc y Namiquipa hasta el 27 de ma .

yo.

La altitud sobre el nivel del mar va de los 1858 m.s.n.m. en Temdsachi-

hasta los 2,255 de GGmez Farias, (Ver Cuadro 3-A)

El granlzo seglin experiencia de los agrlcultores acaece en Julxo, agos-
toy septlembre causando danos de consideracién depend1endo de la intensidad

con que se presente.
La direccién dominante del viento es la Suroeste.

3.1.3 Caracteristicas del suelo

Los suelos que predominan en dicha regién son derivados a partir de de-
pbsitos lacustres con presencia de rocas volcadnicas igneas extrusivas (rioli
tas, basaltos y andecitas); en las partes mis bajas, los suelos son residua-

les y aluviales con presencia de gravas, arenas y arcillas.

. Los suelos mis frecuentes en la regién son los kastanozems que se carac
terizan por ser ricos en materia orginica con un tinte café o castafio. Son-

los. suelos castafios de las etapas secas, son suelos que por lo menos a una -
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profun&idad de 15 cm tienen un horizonte A,

La posicidn fisiografica de la mayoria de los suelos es'bianicie y en

menor superficie existen lomerifos con pendientes que oscilan del 1 al 5%.

Se considera que en general la profundidad de los suelos de est& Tre -
gidn agricola es apropiada para las siembras de los cultivos anuales ya -
que la penetracién media de raices es alrededor de 70 cm de profﬁndidad lo
cual indica que la mayor parte de los suelos poseen perfiles adecuados pa-
ra las siembras de cultivos. Sin embargo en mayor proporcifn hay suelos -

donde la penetracién de raices es mayor a 70 cm y suelos menos profundos.

La textura prototipica de la mayoria de los suelos es miga}dén arcillo
arenosa y en menor magnitud hay suelos de texturas migajén arcilloso y are
noso por lo que se deduce que hay suelos que difiéren mucho de su capaci -
dad para captar el agua de 1luvia y retenerla en una zona accesible a las-

raices de las plantas. (Ver Cuadro 4-A)

3.1.4 Vegetacidn

En la regi6n se cuenta con bosques de coniferas, con asociacién de ce
dro y tidscate-pino, pino-encino, en pequefias porciones devencino'téscate,-
asi mismo se cuenta con tipos de zacatorral compﬁesto de gramineas altas -
amacolladas con escasos arbustos, pdr Gltimo se cuenta con pastizales de -

los géneros Andropogon, Boutelova, Heteropogon, Trarsipogon y Muhlembergia.

. Las malas hierbas que en mayor infestacifén se presentan en la regién-

son:

Zacate de agua, Echinochloa spp. Jubé'BidenS'ftothsa L. y Mirasol -

Helianthus spp. se encuentran en todos los Valles y en alto grado de in --

festacién. El Quelite Amaranthus palmeri L., se encuentra en todos los Va

lles y con mayor grado de infestacidn en Namiquipa.
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El Cadillo Xanthium stramarium L., Mala Mujer ‘Solamum rostratum Dun.-

Malva Anoda cristata L., Mala Mujer Solamum rostratum Dun. Malva Anoda - -

cristata L. Schelecht y Carambullo, se encontraron en los Valles de Nami -

quipa, Bachiniva y Tem6sachi.

El Coquillo Cyperus esculenthus L., se encontr6 principalmente en los -

»

Valles de hﬁdera, Gémez Farias y Namiquipa.,

" El Tomatillo Physalis Af. Heterophyila Ness., se encontr§ en Temfsa -

chi con infestacitn de 0.30%, asi como en todos los Valles pero con muy ba

jo porciento de frecuencia e infestacién.

Zacate Rhodes Chiloris virgata Sw., se encontrd en el Valle de Namiqui -

pa y Bachiniva,

La Correhuela Ipomoea purpurea (L) Roth. diversifolia (Lindl.) 0'Do -
nell y en la acacia Dalea sp., se-encontraroh en todos los Valles aunque -

con porciento de frecuencia e infestacién bajo.

Lengua de Vaca‘Erioaganum'gregét. E.G. se encontrb en parte del Vdlle .
de Madera. ‘

3.2 _Material Genético’

A continuacién se presenta el gexmopiasma utjilizado en el presente es-

tudio, asi como su origen:

3.2.1 Compuesto blanco de amplia base genética

Este compuesto se formS en 1976, con el germoplasmh ex6tico sobresa --
liente en alguna de sus caracteristicas agronbmicas; evaluado durante los -
afios de 1972 - 1975 por el programa de maiz del CAESICH, el material origi-

nal que lo integré fue:



-41 -
a) la variedad regional Perla "blanco original"
- b) siete variedades comerciales y/o.experimeﬁtales
¢) 16 colecciones regionales '
d) siete colecciones del estado de Zacatecas
e) dos colecciones de los estados de Durango y Tlaxcgia
f) una coléccién de los estados de Hidalgo y Puebla‘las anteriores colec
- ciones procedieron del Banco Nacional de germoplasma de INIA.
g) nueve cruzas simples realizadas en él Campo Experimental de Pabellén,

Ags. (Ver Cuadro 5-A)

El desarrollo de la metodologia seguida para la formacién de dicha pobla

cibn se muestra en la Figura' 7-A  en la que se observa que:

En 1976 se form el compuesto blanco, mediante pblinizacién manual, ha-
biéndose utilizado como hembra dos surcos de 10 m de largo de cada variedad -
mencionada anteriormente y como macho polinizador se emple§ una muestra del -
polen producido én un lote sembrado con un compuesto balanceado de igual nfume
10 de semilla de cada variedad. Con el objeto de contar con polen suficiente

se sembré el lote macho polinizador en tres fechas.

En 1977 se obtuvo el primer ciclo de recombinacién genética en dos lo -
tés de un cuarto de hectirea establecidos en las localidades de Nvo. Madera-
y Las Varas. Utilizdndose para la siembra una muestra de semillas de cada -

mazorca de la Fi resultante de 1976.

Al momento de la floracidn se desespigaron plantas de baja calidad ---
agrondmica con el objeto de evitar que polinizaran al resto de las plantas,-
posteriormente en la cosecha se efectudé seleccién masal leve en plantas con-
buen aspecto, resistentes al acame y sin hijos, utilizando como criteries de
seleccién, dias a floraci6n masculina, altura de planta y mazorca, asi como-

maduracién del pedinculo de la mazorca, esta Gltima como pardmetro de madu -
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rez. Se obtuvieron tre$~comﬁuestos; ?1antas~brec0ce5‘(CB]-77) con 215 mz se
1eccionadas, blantas de brecocidad intermedia (CB11—77) con 355 mz seleccio
nadas y plantas tardias (CB111-77) con 90 mz seleccionadas, arrojando un to

tal de 640 mazorcas seleccionadas.,

En 1978 se tomaron 60 semillas de cada mazorca seleccionada en 1977 y‘
se sembrd en las localidades de Las Varas y GSmez Gémez, con el objeto de -
efectuar el Zo. ciclo de recombinacién genética, la dimensi6n de los lotes,
asi como la metodologfa seguida fue similar a 1la del afio anterior, seleccig
néndose 278 mazorcas de un total de 431 pléntas precoces (CB1-78), 300 mz -
de 439 plantas seleccionadas con precocidad media (CB11-78) y 121 mz de 193
plantas tardfas (CB111-78),

En 1979 se utilizé 50 gramos de cada mazorca seleccionada en 1978 para

obtener el 3Jer. ciclo de recombinacién genética.

Este cdmﬁuesto se form6 en 1978, utilizdndose el siguiente material:

a) tres variedades regionales

b) tres variedades de origen éanadiense

c) familias sobresalientes de un combuesto amarillo muy precoz de‘altﬁ-
ra; brovenientes del Banco Internacional de Germoﬁlasma de CIMMYT,

d) 11 colecciones regionalés procedentes del Banco Nacional de germo--

élasma de INIA. (Ver Cuadro 6-A) \\

Su formacién se muestra en 1a Figura 8-A observdndose que para su inte-
gracifn se efectud un coméuesto mecAnico en la siguiente relacién; 0.5 kg de
cada variedad regional yfde origen canadiense, asi como las 11 colecciones

regionales y 3 kg de semilla de las 96 familias sobresalientes del compuesto

amarillo muy precoz de altura.
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El total (10 kg) del compuesto mecﬁnicolsé sembr6 en Las Varas y Gémez
Gémez en lotes de 2,500 mz, aislados por tiemﬁo con el objéto de mezclar ge
néticamente los materiales incluidos. A la cosecha se efectu seleccién ma
sal con similar metodologia a la utilizada en el compuesto blanco, obtenién
dose soio dos estratos de seleccién; 814 plantas y de ellas 257 mz. proce -
dentes de plantas precaces (CA1-78), 131 plantas y 52 mz de plantas interme
dias (CA11-78).

En 1979, se utiliz6 una muestra de 100 granos de cada mazorca seleccio
nada en 1978, con el objeto de eféctuar el primer ciclo de recombinacién ge

nética.

3.2.3 Seleccién fémilial combinada de medios ‘hermanos maternos

En este estudio se incluyeron 11 familias sobresalientes del segundo -
ciclo de la seleccién familial combinada de un total de 252 familias origi-
nales procedentes del compuesto amarillo cristalino precoz de altura del -

Banco Internacional de germoplasma del CIMMYT.

En 1976 se evaluaron las 252 citadas familias, asi como los maices re-
gionales'Perla blanco'y''Perla amarillo", evaludndose principalmente la pre-
cocidad y el rendimiento como criterios de adaptacién; de la comparacién -~
‘con los maices regionales, se seleccionaron 96 familias (38% del total) que
cumplian los requerimientos minimos de las caracteristicas evaluadas, la rg
lacién de ellas se describe en el compuesto amarillo de amplia base genéti-

ca (ver apéndice).

En 1977 utilizéndose como base a estas 96 familias (ver Figura 9-A) -
se inicié en ellas el método de seleccién familial combinada, en el que al-
primer ciclo se seleccionaron 20 familias; 1, 18, 40, 43, 44, 50, 53, S8, -

65, 67, 107, 113, 126, 134, 149, 211, 213, 230, 235 y 252 de cada wa de --
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ellas se seleccionaron cuatro mazorcas, obteniendo un total de 80 mazorcas
(familias) seleccionadas, La seleccibn se efectuS baséndose en rendimien-

to de grano, precocidad, resistencia al acame y ahijamiento.

En 1978 se efectud el 2o0. ciclo de seleccifén familial combinada en -
las 80 familias seleccionadas del primer ciclo, las condic?ones de selec -
cién fueron similares a las de 1977, eligiéndose las siguientes familias -
43-1, 40-3, 44-4, 50-3, 53-1, 65-1, 107-Z, 113-1, 113-3, 126-1 y 230-1, es
decir se seleccionaron 11 familias las cuales fueron incluidas en el pre -
sente estudio. Estas fespecto a las familias iniciales corresponden al -

10.4%

De las anteriores familias se seleccionaron en cada una, seis mazor -

cas, siendo en total 66 familias las seleccionadas.
En 1979 se obtuvo el 3er ciclo de seleccién combinada.

3.2.4 Seleccién familial de progenies autofecundadas.

Como parte del mejoramiento de los maices blancos regionales para in-
crementar su rendimiento, se inicif a 1976 el método de seleccitn familial

de progenies autofecundadas.

El desarrollo de esta metodologia se muestra en la Figura 104 en -~
la que se observa que se parti6 de 300 muestras (mazorcas) de maices cris-
talinos blancos regionales, en 1977 fueron evaluados en tres localidades,-
habiéndose realizado 10 autofecundaciones en las mejores plantas de cada -
familia; posteriormente se seleccionaron las mejores 60 familias en base -

al rendimiento de grano y precocidad principalmente.

En cada una de estas familias se selecc¢ionaron las mejores 5 autofe -

cundaciones, obteniendo de nuevo 300 familias de lineas S.;
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Posteriormente en 1978 se efectuf un ciclo de recombinaci@n genética,
el cual fue integrado por 60 semillas de cada familia de 1ineas Si, este
lote fue aislado por espacio, desepigdndose a la floracién plantas defec-
tuosas con el objeto de evitar que polinizaran al resto, a la cosecha se
realiz6 selecci6n masal en plantas con competencia completa, sin acame ni

hijos.

En este estudio a las 300 mazorcas iniciales se le 1lama SEFAPA-O y

al primer ciclo SEFAPA-1,

3.2.5 Compuesto amarillo precoz

Este compuesto se formS en 1979 en base a una mezcla mecdnica balan-
ceada de tres variedades de origen canadiense que en 1976 fueron introdu-

cidas en la regié6n.

En 1977 se increment6 la semilla producto de las siembras de 1976, -
seleccionindose al mismo tiempo plantas que tuvieran buena adaptaci6n a -

las condiciones agroclimdticas de la regién.

En 1979 debido a que las tres variedades mostraron caracteristicas -
muy similares se procedi6 a efectuar la mezcla mecénica balanceada, con -

el objeto de manejarla como una sola variedad.

3.2.6 Variedades comerciales y testigos regionales

Las variedades comerciales inclufdas fueron; el hibrido H-204 y la va
riedad sintética VS-202, como testigos se utilizaron las dos variedades --
mis ampliamente utilizadas por los'agricultores en la Alta Babicora; Perla
blanco (PBO) y Perla amarillo (PAO) que Welhausen et. al. (1951) citado --
por Ramirez (1977), las sitfian dentro de las razas no bien definidas y --

quienes mencionan que difieren de onavefio en que tienen mazorcas mis lar--

gas y gruesas, olote mis grande y granos mis largos, mis suaves, ligeramen
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te dentados, a dichas variedades se les conoce también como mafces crista-
linos de Chihuahua; Ortega (1969), citado por el mismo autor, menciona que

estos maices predominan en la Sierra de Chihuahua y también en parte de la

sierra de Durango.

As§ mismo se incluyeron como testigos dos variedades, mejoradas en el
CAESICH mediante seleccibén masal moderna '(in situ), denominindose PB3CSM y
PA4CSM, de las que Ramirez (1977) menciona que suberan a las originales eﬂ‘

rendimiento en 5% y 13% respectivamente,

3.3 Siembra, fertilizacién y labores culturales

, La siembra se efectué bajo condiciones de humedad residual, para ello
_ se sembr6 a 'busca jugo'' esto es, que se deposit6 la semilla hasta donde -
se encontrd la humedad residual producto de 1as.nevadas y lluvias que ocu-
rren en el invierno, de ello se desprende que la profundidad es muy Varia~

ble, estando entre los limites de 10 a 30 cm.

Las fechas de siembra fueron: En el Ejido Nuevo Madera el primero de
mayo, dos dias después en las Varas, Estacién Babjcora y en G6mez Farias -
Chih. el diez de mayo, quedando asi dentro de los limites del 20 de abril-

a 15 de mayo recomendados en la regién.

La fertilizaci6n fue' la recomendada en la zona para ese tipo de suelo,
aplicando una dosificacién de 80-30-0 por ha, aplicada en forma fracciona-
da y en banda de la siguiente manera; 40-30-0 al momento de la siembra, el

resto 40-0-0 al inicio de las lluvias con el primer cultivo.

+ Las labores culturales realizadas fueron dos escardillas antes de las
1luvias, un cultivo "escarda' una vez iniciadas las 1luvias de verano y un
"aporque'* con el fin de proporcionar mayor anclaje a las plantas y reducir

su acame. Junto con esta labor se aplic6 herbicida a dosis de 1.0 kg de -
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Gesaprim + 1.0 1t de 2-4 D Amina en 200 1ts de agua con ei objeto de con-

trolar las malas hierbas, siendo dicho control muy eficaz.

En Goémez Farfas hubo ataque de arafia roja Tetranichus spp; controlin
dose el ataque con una aplicacién de Metasistox a dosis de 1 1t en 200 -

1ts de agua por ha. No hubo problemas con enfermedades.

El 13 de julio en Nvo. Madera y'el 20 de agosto en Las Varas sufri6-
dafio el cultivo por granizada de intensidad media, desgarrando las hojas-

superiores de las plantas. Las tres localidades sufrieron sequia al reti

" ' rarse las lluvias en' el mes.de agosto.

3.4 Andlisis estadistico

Los andlisis de varianza realizados fueron de dos tipos:

3.4,1 Andlisis individuales. Para cada localidad incluida en'el estu -
dio, se utilizé el disefio experimental Completamente al Azar, donde las -
variedades se distribuyeron al azar dentro de franjas: El modelo estadis

tico lineal quedd representado por:

Yij S vt 4 Eij; ' i =1 ...t tratamientos
j=1... 1 Trepeticiones

En donde:

Y.. = Rendimiento del i-ésimo tratamiento en la j-Esima repeticién

1}

Media general -

Efecto del i-&simo tratamiento (variedad)

M
ot
E;

j Error aleatorio: con la siguiente restriccién

1) Los errores se distribuyen normalmente con media cero y varianza

g
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Por Gltimo los tratamientos se consideraron factores fijos.

3.4.2 Anilisis combinado., Se realizf dicho andlisis para tres localidades

en 1979; . el modelo estadistico quedS representado por:

Yij = M+ ti + Lj + tLij + Eij i=1...¢

1...1

.
i

En donde:

™
1

i Rendimiento del i-&simo tratamiento en la j-&sima localidad

Media general

>

t, = Efecto del i-ésimo'tratamien;o (variedad)

Lj = Efecto de la j-&sima localidad

tLij = Efecto dé la interaccifn tratamiento por localidad
E ij © Error experimental combinado

Suposiciones del modelo:

Se supone que los errores no estdn correlacionados con media cero y -
varianza constante; los ambientes aleatorios, seleccionados como una mues-
tra de lugares con caracteristicas climatol6gicas diferentes que abarcan -

perfectamente las presentadas en la regién, asi como variedades fijas.
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Bajo estas condiciones se obtuvo el andlisis de varianza del Cua -.

dro 1.
CUADRO 1, ANALISIS DE VARIANZA CONJUNTO Y CUADRADOS MEDIOS ESPERADOS
' PARA UN MODELO CON AMBIENTES AL AZAR Y VARIEDADES FIJAS.
FdevV CL. () o™
7
Rep (Amb) () n(r-1)

. : : 2 2 V2
Variedades (v ) v-1 cfe + 10+ mEV;/ (v-1)
Ambientes ((n ) . (n - 1)

Variedades x Ambientes (v-1) m-1) gierdZ
Error n(v-1) (r - 1) oL
Total ] (vwnr - 1)

3.4.3 Repeticiones y unidad experimental

El'nﬁmero de repeticiones fue de dos; la unidad ‘experimental en .-
Nuevo Madera y Las Varas fue en cuatro surcos de 30 cm conteniendo 99 -
plantas c/u. La separacibn entre surcos fue de 90 am y entre plantas -

_de 33 cm. En Gomez Farias la longitud del surco fue de 15 m con 39 plan
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tas e igual separacibn entre surcos y plantas.

De esta forma las parcelas experimentales de las dos primeras localida

des fueron 27 m2 de cada surco central (uno por repeticién) y se utiliz6 co

mo parcela {itil 26.1 m’. En Gomez Farfas fueron 13.5 m’ y 12.6 m’ respecti

vamente, se considerd dejar los surcos orilleros sin tomar mediciones para-
evitar efecto de parcelas adyacentes y ajustar competencia completa en am -

bos sentidos.

3.4.4 Mediciones realizadas

a) Principales: 1) Rendimiento de grano, cuyo resultado final se ex -
presd en kilogramos de grano por ha,) éorregidb por fallas mediante la for-
mula de Towa, asi como al 12% de humedad (comercial); 2) Dias a floraci6n -
masculina; se tomé cuando el 50% de las plantas tenfan la mitad de la espi-
ga derramando polen; 3) Aspecto de planta; se tomd con el fin de medir el -
ahijamiento exhibido por las plantas; 4) Acame de raiz y tallo; tomado al -

mismo tiempo de la cosecha.

b) Secundarias: 1) Altura de planta y mazorca; se tomd basindose la --
primera en la.altura del suelo a la punta de la espiga y la segunda del sue
lo a la base del nudo donde se inicia la mazorca, ambés una vez suspendido-
el crecimiento de la planta, es decir durante la etapa,dé llenado de grano.
2) Aspecto y sanidad de mazorca. Se midid la uniformidad del tamaio, la -

formacién de la mazorca, asi como el dafio de insectos o enfermedades.

Todas las calificaciones se expresaron subjetivamente en una escala -

de 1 a 5 siendo uno lo "mejor" y cinco lo "peor".
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c) Complementarias: 1) NGmero de plantas con campetencia completa -

en cada una de las unidades experimentales.

3.4,5 Pardmetros de estabilidad

Para conocer el comportamiento de las variedades en las diferentes -
localidades (ambientes) donde se evaluaron y como criterio de adaptacién-
se utilizé el modelo de '"Pardmetros de estabilidad" dado por Eberhart y -

- Russell (1966), dicho modelo estd representado por:

Y..=M +B. I.+d..
ij i i’ ij

En donde:

j = Media varietal de la variedad i-&sima en el ambiente j-é&simo.

Yi'

M, = Media de la variedad en todos los ambientes.

Bi = Coeficiente de regresién que mide la respuesta de la i-€sima -
variedad en todos los ambientes.

Sij = Desviacidn de regresidn de la variedad i en el ambiente j.

Ij = Indice ambiental que resulta de restar el promedio general al-
promedio del ambiente j, considerado éste sobre todas las va -
riedades, es decir: .

Ij = (-i.—:Y.lj/v) - (';‘;.Yij/vn)

Donde el indice ambiental promedio es igual a cero, o sea:

El primer pardmetro de estabilidad es un coeficiente de regresidn es.

timado por la f6rmula:

b. = zY.J./zI?

U S I
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El anélisis.de varianza para los parimetros de-estabilidad se da en
el Cuadro 2. . En este anilisis la suma de cuadrados debidos a medio-
ambiente y la interaccifn variedades-ambientes, son divididos en ambien-

te (1inea1),.variedades-ambientes.(lineal) y desviaciones del modelo de-

regresién.

El comportamiento de cada variedad puede predecirse utilizando los-
estimadores de los pardmetros y estard dado pér la férmula: ?ij = 7&>+ -
bin, donde Yi es un estimador de la media varietal Ay. Las desviacio -
nes gij'__ (Yij -Qij) se elevan al cuadrado y se suman para proveer el esti
mador del pardmetro de estabilidad déi que es:

Sﬁi %232/ | -s ¥
joij e
donde: Si/r es el estimador del error conjunto (o la varianza de la me -

dia de una variedad en el ambiente j), r es el nimero de repeticiones de

cada ambiente j.

2
£82 Loyl -Yiy - (2V.. 1.) %/e1?
J 1 (? ij —%) (; ij J) /§J

Mediante este modelo se puede dividir la interaccién genotipo-ambien
te para cada variedad en dos partes; primero, la variacion debida a la -
respuesta (lineal) que tiene una variedad en indices ambientales varia -
dos (sumas de cuadrados debidas a regresifén); segundo, las desviaciones-

inexplicables de la regresidn sobre el indice ambiental.



CUADRO 2. Andlisis de varianza para estimar los parfmetros de esté\bilidad.

. Grados de Cuadrado
Fuente de Variacibn 1ibertad : - Suma de Cuadrados Medio
Total nv-1 ooyl - pec
) ‘ ij
variedades (V) ) v-1 Lv? o roc . CM
n oy i . 1
Medios ambientes (E) n-1 ) )
v{n~-1) EEYi - tYi./n
VxE : (v-1) (n~1) ij 3
E (Lineal) 1 Lery. 1)%/512
viyiitit 'yd ‘
2 2 medio am-
VXE (Lineal) v-1 L (ZYijI .)°/t1. ~S.C. biente 1_:!._ CM2
i3t J j J neal
Desviacién conjunta  v(n-2) A ttégj : . . M,
, i3 R
2 (1. 2, 2
variedad 1 n-2 Y, - ————| -(LY, I )"/
1j n 1373° .
. . 3 . L3 3
Variedad v n-2 ry2, - gl)—z- - {zY__X )2/}:]:2
j v n j viT] 3 ]

Error conjunto n{r-1) (v-1) . CH4

"ZS'
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3.4.6 Hip6tesis estadisticas y comparacién de medias.

Las hip6tesis estadisticas probadas fueron las siguientes:

a) Para andlisis individuales, se prob6 principalmente como hipbtesis -
nula (Ho:) igualdad de tratamientos

a

b) Para el andlisis combinando localidades dentro de un mismo afic se -
probaron las siguientes hip6tesis nulas (Ho:); 1) lgualdad de tratamientos;
2) Igualdad de localidades y 3) La interaccidn tratamientos por localidad -

es igual con cero.

c) Las hipStesis probadas para parimetros de estabilidad, asi como la -

prueba de F correspondiente fueron:

1) Igualdad de medias, o sea; HO:,#&”/UQ BNy = e TAL

Estas se probaron mediante el estadistico F = CMI/CM3 (Cuadro 2).
2) Igualdad de coeficientes de regresibn; - '

’

Ho:.b1 = bZ =by=....=b,. LaF adecuada. para probar esta hip&tesis
es: F = OM,/0M,.

3) Desviaciones de regresifn igual a cero para cada variedad. Esta se-

prueba con:

(n-2)G.L.

F=(2 sij/ n-2)/error conjuntol\).Fa(,n(r_l) (v-1)G.L.

J

4) El coeficiente de regresi6n para cada variedad no es difgrénte de 1a

unidad, o sea: Bi = 1,0, para i=1,2,...,v.

Esta hip6tesis se prob6 con la t de student.

t=bil.ny2 , (n-2G.L.

Sbi
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donde:
2
_ S5 \1/2
Spy = (di
=1.
j)
S) Comparacién de dos medias o Hoa)ui i”*j’ ésta se puede efectuar con

alguna de las pruebas de comparacién miltiple de medias.

donde:

21

S3 = ( ) /2 —(Z(C .M.E. Combinado) \% C.M.E (COMB)=CM1+QM2+M3
repeticiones / R Sn—

Por los valores que puedan tomar b y S de acuerdo a las pruebas de-

significancia (3 y 4), cada variedad puede ser clasificada bajo alguna de -

las situaciones anotadas en el Cuadro 3.

CUADRO 3. . SITUACIONES POSIBLES QUE PUEDEN TOMAR LOS PARAMETROS DE
ESTABILIDAD. CARBALLO Y MARQUEZ (1970).

Coeficiente Desviaciones .
Situacibn de regresidn " de la regresién Descripcién
a) bi = 1.0 Sgi =0 Variedad estable
b) bi = 1.0 Ssi 20 Buena respuesta en to -
: "dos los ambientes, pero
inconsistente,
c) bi <« 1.0 Séi =0 Respuesta mejor en am -
: bientes desfavorables y
consistente.
d) bi «<1.0 Sé. >0 Respuesta mejor,en am -
. 1 bientes desfavorables e
inconsistentes.
e) ‘bi'x‘l.O 'Sﬁ. =0 Respuesta mejor en bue-
1 ’ nos ambientes y consis-
tente,
f) bi> 1.0 Séi >0 Respuesta mejor en buc-

nos ambientes e incon -

. sistente.
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Comparaciones de medias

Para los andlisis individuales.y el combinado se itiliz6 la prueba de
F como criterio para decidir el rechazo o no rechazo de la hipftesis nula;
las probabilidades utilizadas fueron a un nivel de 0.05 (*) y 0.01 (**) . -

consideradas como significativa y altamente significativa respectivamente.

En todos los casos en que fue rechazada la homogeneidad de medias -
(Ho), se procedi6 a la aplicacién de 1la prueba de comparacién miltiple de-

medias propuesta por Duncan,a una probabilidad del 5%.
La descripcidén de esta prueba es la siguiente:

RSM=dJ\;p,nS§

Donde:
RSM = Rango de significancia minima ,
d =

Valor tabulado del rango estudentizado

Nivel de significancia para comparar medias

?_ .

p = Nimero de medias involucradas
n = Grados de libertad del error experimental
S5 = vV CMEE.

v T

r = Nimero de repeticiones.

MEP= Cuadrado medio del error exéerimental.



"IV. RESULTADOS

4.1 Anilisis de varianza y comparacifn de medias

Se realizaron anfilisis de varianza para cada una de las localidades in-
clufdas en el presente estudio, asfcomo un anflisis combinado para la carac-
terfstica rendimiento, con el objeto de probar las hipStesis nulas expuestas

inicialmente.

4.1.1 Andlisis individuales

En el Cuadro 4 se muestra la significancia estadistica del cuadrado -
medio para rendimiento de grano debido a variedades, indicando que existe al
ta significancia al uno porciento de probabilidad en las tres localidades --
analizadas. El rendimiento promedio general fue mis alto en Las Varas y ca-
si similar en las otras localidades, el coeficiente de variacién fue bajo y-

por tanto aceptable.

CUADRO 4 CUADRADOS MEDIOS PARA RENDIMIENTO DE GRANG EN TRES LOCALIDADES DE
LA ALTA BABICORA, CHIH., EN 1979.

FUENTE DE GOMEZ FARIAS LAS VARAS NVO, MADERA-

VARIACION G.L. C.M, G.L. C.M, G.L.  C.M.
Variedades 27 957,870.3%* 26 279,525.9%*% 26 147,525.6**
Error 32 53,0833 27 65,543.6 27 17,112.1
Media (kg/ha) 1,815 2,688 1,967
C.v. (3) 12.69 9.52 6.65

**. Altamente significativo al 1% de probabilidad.
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En los Cuadros 5 , 6 y 7 se presenta la comparacién de medias para-
rendimiento de grano, asficomo el promedio de las caracteristicas agronémicas
de las yariedades evaluadas en Gémez Farias, Las Varas y Nvo. Madera respec-

tivamente

En el Cuadro 5 se observa que estadisticamente los mejores rendimien--
tos fueron para la variedad H-204 y el CBI-78, esta filtima fue igual estadis
ticamente a las variedades Perla blanco original (PBO), Perla amarillo 4 CSM

(PA4ACSM), CBIII-77 y al original de Perla amarillo (PAO).

Otras variedades que obtuvieron la misma significancia estadistica de -
los maices regionales PBO y PAO, fueron: E1 CBII-77, CBIII-78, PB3CSM y el-

primer ciclo de seleccidn familial de progenies autofecundadas SEFAPA-1.

Los mis bajos rendimientos fueron para las familias del segundo ciclo -
de seleccién familiar combinada que a continuacién se mencionan; Fam. 50-3,-

Fam. 40-3, Fam. 107-2, Fam. 53-1, Fam, 113-1 y Fam. 113-3,

En cuanto a las caracteristicas agronfmicas, los promedios nos dicen --
que la variedad mds precoz fue el compuesto amarillo precoz, continuando la-

familia 40-3, PAO y PAACSM.

Las variedades mis tardias fueron los CBIII-77 y CBIII-78 asicomo las -
familias 113-3 y 107-2.

El resto de variedades tuvo precocidad similar a la variedad Perla blan-

Co.

En cuanto a ahijamiento y resistencia al acame, dicho Cuadro nos indica-
que las variedades y los materiales experimentales avanzados presentan buenas
calificaciones, superando ampliamente a los maices regionales Perla Blanco y-

amarillo.
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En mazorca el ﬁejor aspecto fue el de la variedad H-204 y las seleccio-
nes del compuesto blanco de amplia base genética (C.B.), los malos aspectos-
de mazorca fueron para las familias de la seleccidn familiar combinada, ---- .-

SEFAPA-0, el compuesto amarillo precoz y el compuesto amarillo de amplia ba-

se genética (CAI-78, CAII-78).

En relacidén al porte de las plantas; las mayores alturas de planta y ma
zorca fueron para las selecciones del compuesto blanco de'amplia base genéti

ca, las menores fueron para los testigos y para el compuesto amarillo precoz.

En la localidad de Las Varas Babicora la comparaciﬁn de medias para rcn-
dimiento se presentan en el Cuadro 6,. el cual muestra que el mayor rendimien
to 1o obtuvo PB3CSM, siendo estadisticamente igual a CBI-77, CAI-78, SEFAPA-0

y CBIII-78, estas 4 tiltimas fueron estadisticamente igual a PBO.

Del resto de variedades, s6lo SEFAPA-1, CAII-78 y la familia 43-1 no fue

ron de igual significancia respecto al material con menor rendimiento,

Los promedios de caracteristicas agrondmicas nos muestran al compuestoia-
marillo precoz como la variedad que alcanzd mis rdpidamente la floracidn mascu
lina, seguida 13 dias después por PAO0, PA4CSM, SEFAPA-1 asi como por el origi-
nal de este filtimo. Los materiales mis tardios fueron: CBIII-77 y CBIII-78 -

al resto se le considera su precocidad media.

En calificacién de planta y resistencia al acame, los peores aspectos fue
ron de los testigos regionales PAO, PA4 y PBO, siendo superadas ficilmente por

el resto del material analizado.

En Nuevo Madera los mayores rendimientos fueron los de la familia 107-2 -
y del CB111-78, esta {iltima fue estadisticamente igual a las familias 126-1, -

230-1, 113-3, y 113-1 asi como a CB1-77; CB1-78, SEFAPA-1, PBO, PAO y PAACSM, -
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los mis bajos rendimientos fueron los de la familia 43-1, VS-202, CA11-78 y

SEFAPA-0O.

En la anterior localidad hubo diferencia en la tendencia seguida por -
las otras localidades respecto al rendimiento ya que en las familias de la-
seleccidn combinada de ser pricticamente-iguales, pasaron a estar como en -
el caso de la 107-2, 126;1, 230-1 en los primeros lugares, a las familias -
23-1, 50-3 y 43-1 que siguieron ocupando los Gltimos lugares. ‘

Respecto a los promedios de caracteristicas agrontmicas, solo se conté
con calificaciones de mazorca, resistencia al acame, aspecto de planta y.al
tura de mazorca;para las variables aspecto de planta y resistencia al acame,
todos los materiales experimentales avanzados superan a los téstigos régio-
nales ya mencionados en cuanto a tener poco & nulo ahijamiento, mejor aspec
to y uniformidad de planta asi como,mejor resistencia al aéame de talloy -
raiz. La altura de mazorca siguid la misma tendencié de las localidades an .

teriores.

PA4CSM, el compuesto amarillo precoz, CA11-78 y SEFAPA-O presentan las
peores mazorcas en tanto que al resto se considerd de aspecto similar a PBO

y PAO,
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CUADRO § COMPARACION DE RENDIMIENTOS PROMEDIOS Y CARACTERISTICAS AGRONCMICAS

DE MAICES EXPERIMENTALES Y COMERCIALES EVALUADOS EN GOMEZ FARIAS, -
CHIH. EN 1979. -

VARIEDAD RENDIMIENTO FLORAC. CALIFICACION (+) ALTURA (m)
. KG/HA PL. MZ. ACAME PL. M.
H-204 3,196 a* 94 1.0 1.0 1.5
CBI-78 2,818 ab 102 1.5 1.5 2.0 2.40 0.8
PBO 2,669 bc 9% 3.5 2.0 3.5 1.75 0.40
PA4CSM 2,525 bed 88 3.0 2.5 4.0 1.81 0.26
CBITI-77 2,382 bede ©111 1.5 2.0 1.0 2.43 1.3l
PAO 2,352 bcde 88 3.0 2.5 3.5 1.75 0.35
CBII-77 2,223 cdef 104 1.5 1.5 1.5 2.66 1.12
PB3CSM 2,156 cdefg 100 3.5 2.5 3.5 2,10 0.56
SEFAPA-1 2,142 cdefgh 97 3.0 2.0 3.5 2,05 0.45
CBITI-78 2,132 cdefgh 106 1.5 2.0 1.0 2.52 1.21
Familia 44-4 2,084  defgh 99 -~ 2.5 3.0 2.0 2.14 0.74
CBII-78 2,042 defgh 102 1.0 1.5 1.5 2,65 1.20
CAI-78 2,006  defghi 101 1.0 3.0 2.0 1.98 0.57
Familia 43-1 1,907 efghi 101 1.0 3.5 1.5 2.17 0.80
Vs-202 1,762 fghij 100 1.0 2.0 1.0 1.71 0.50
CBI-77 1,701 fghijk 102 1.5 2.5 2.0 2.46 1.04
SEFAPA-0 1,695 fghijk 95 2.5 4.0 3.5 1.65 0.39
Familia 126-1 .1,636 ghijk 102 1.0 3.0 1.5 2.15 0.77
Comp. Amar, precoz 1,571 hijk 78 2.0 4.0 1.5
Familia 230-1 1,469 ijk1 102 1.0 3.0 2.0 2.15 0.77
CAII-78 1,463 ijk1 102 1.5 3.5 2.0 1.95 0.65
Familia 65-1 1,458 ijk1 99 1.0 2.5 2.5 1.82 0.65"
Familia 50-3 1,215 , jklm 103 1.5 2.5 1.5 2.11 0.73
Familia 40-3 1,163 klm 84 1.0 2.5 1.5 2.09 0.74
Familia 107-2 898 Im 104 1.0 4.0 3.0 2.09 0.66
Familia 53-1 792 m 100 1.5 3.5 2.0 2.10 0.72
Familia 113-1 732 m 101 1.5 4.0 2.0 2,32 0.66
Familia 113-3 655 m 105 1.0 4.0 1.5 1.98 0.7

Duncan 05 = 571 kg/ha
* Variedades con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad
* 1 = [ixcelente § = Pésimo.
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CUADRO 6 COMPARACION DE RENDIMIENTOS PROMEDIOS Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
EN MAICES EXPERIMENTALES Y COMERCIALES, EVALUADOS EN LAS VARAS, BA-
BICORA, CHIH. EN 1979.

VARIEDAD RENDIMIENTO CALIFICACION (+) ALTURA (m)
KG/HA  FLOR. PL. MZ. ACAME PL. Mz,
P3CSM 3,633 a* g1 3.5 2.5 3.0 1.61 0.53
CBI-77 3,272 ab 91 1.5 2.0 2.0 1.83 0.65
CAI-78 3,151 abc 88 2.0 4.0 2.0 1.85 0.69
SEFAPA-0 3,087 abcd 87 3.5 4.0 3.0 1.71 0.47
CBI11-78 3,061 abed 95 2.5 3.0 1.5 2.11 0.85
CAII-78 © 2,981 bcde 89 2.0 4.0 2.0 1.97 0.71
SEFAPA-1 2,973 bcde 87 3.0 2.5 3.5 1.75 0.57
CBII-78 2,952 bede 90 2.0 2.5 2.0 1.97 0.81
PBO 2,952 bede 90 3.0 3.5 3.0 1.52 0.43
Familia 43-1 2,889 bcde 90 1.5 2.5 1.5 1.63 0.59
Familia 65-1 2,665 bcdef 87 2.0 2.5 2.0 1.31 0.52
Familia 113-3 2,646 bcdef 90 1.5 3.0 2.0 1.70 0.56
Familia 50-3 2,614 cdef 92 1.0 3.0 1.0 1.80 0.75
CBI-78 2,611 «cdef 90 1.0 2.0 1.5 1.93 0.56
CBIII-77 2,590 cdef 95 2.0 2.0 1.5 2.31 1.07
PAdCM 2,585 cdef 88 3.5 3.5 3.5 1.57 0.46
VS-202 2,527 cdef 91 1.0 2.5 2.0 1.71 0.50
CBII-77 2,506 def 90 1.5 3.0 2.0 2.07 0.78
Familia 53-1 2,502 def 91 1.5 3.0 2.0 1.53 0.43
Familia 113-1 2,487 def 90 1.5 3.5 2.0 1.63 0.62
Familia 126-1 2,461 def 91 1.5 3.5 2.0 1.74 0.58
Familia 107-2 2,402 ef 90 1.5 3.0 2.0 1.62 0.60
Familia 40-3 2,380 ef 90 1.5 2.0 1.5 1.84 0.65
Familia 230-1 2,222 £ 9% 2.0 3.0 2.5 1.64 0.53
PAO 2,201 £ 87 3.0 3.5 3.5 1.62 0.34
Familia 44-4 2,173 f 91 2.0 3.0 1.0 1.63 0.57
Comp. ama. 2,050 £f 74 1.5 4.0 1.5
precoz

Duncan 05 = 628 kg/ha.

(*) Variedades con la misma letra son iguales estadisticamente al 5% de proba-
bilidad. '

(+) 1 = Excelente 5 = Pésimo.
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CUADRO 7. COMPARACION DE RENDIMIENTOS PROMEDIOS Y CARACTERISTICAS AGRO

NOMICAS EN MAICES EXPERIMENTALES Y COMERCIALES, EVALUADOS EN
NUEVO MADERA CHIH. EN 1979.

VARIEDAD RENDIMIENTO CALIFICACION (+) ALTURA
KG/HA " PL. MZ. ACAME' _ PL. MZ.

Familia 107-2 2,391 a* 2.0 3.0 2.0 0.57
CB111-78 2,387 ab 1.5 2.0 1.0 0.80
Familia 126-1 2,193 abc 2.0 3.0 1.5 0.54
Familia 230-1 2,192 abc 2.0 2.0 2.0 0.68
PBO 2,188 abc 2.5 3.5 2.5 0.55
PAO 2,174 abed _ 3.0 3.5 3.0 . 0.3
CB1-78 2,172 abed . 1.5 2.0 2.0 0.53
CB1-77 " 2,153 abed . 1.0 2.0 1.5, 0.69
SEFAPA-1 2,108 abcde . 2.5 3.5 3.0 0.52
Familia 113-3 2,104 abcde 2.0 3.0 2.0 0.51
PAACSM 2,103 abcde 3.0 4.0 3.0 0.26
Familia 113-1 2,075 abcde 2.5 3.5 2.0 0.61
CB11-78 2,060 bcde - 1.5 3.0 2.0 0.53
CB111-77 — 2,063 cde 1.0 2.0 1.0 1.04
PB3CSM 1,982 cde 3.0 3.5 3.0 0.55
 CA1-78 1,947  cde 2.0 2.5 2.0 0.29
Familia 44-4 1,939  cde 1.5 2.5 1.5 - 0.51
Familia 40-3 1,890  cde 2.0 3.0 2.0 0.71
Familia 65-1 1,859  def 2.0 3.0. 1.5 0.38
CB11-77 1,858 def 1.5 2.5 2.0  0.52
Comp. Ama, Precoz’ 1,819 ef 2.0 4.0 1.5 : 0.50
Familia 53-1 1,817 ef . 2.0 3.0 . 1.0 0.49
Familia ‘50-3 1,789 ef . 1.0 3.5 1.5 0.59
Familia 43-1 1,561 fg 1.5 2.5 1.5 0.58
VS-202 1,542 fg 1.5 3.0 1.0 0.49
CA11-78 ' 1,427 g 1.5 4.0 2.0 0.48
SEFAPA-O 1,289 g 2.5 4.5 3.5 0.33

Duncan o = 320 kg/ha.

(*) Variedades con la misma letra son iguales estadisticamente al 5% de
probabilidad.
(+) 1 = Excelente 5 = Pésimo.
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3.1.2 Anilisis combinado

En el Cuadro 8, se presenta la significancia de los cuadrados medios
del anflisis de varianza combinado de las tres localidades, en el que se -
muestra que existi6 un nivel alto de significancia (.01) entre variedades,

localidades, asi como entre su interaccién. -

Lo anterior indica que tanto los genotipos como los ambientes estudia-

dos son bastante diferentes, la significancia de la interaccifn variedades-.
-ambientes indica que hubo un comportamiento diferencial de las variedades a
travez de los diferentes ambientes. En el mismo Cuadro aparecen el rendimien

to promedio general y el Coeficiente de variacién.

CUADRO 8. - CUADRADOS MEDIOS PARA RENDIMIENTC DE GRANO EN MAICES EXPERIMEN-
TALES AVANZADOS Y COMERCIALES EN LA ALTA BABICORA CHIH. EN 1979.

FUENTE DE VARIACION ~ G.L. . S CM. . FC. . et
Variedades 26 463,073 ** 4.87 1.60 1.94
Localidades 2 12'730,854 ** 133,84 3.1 4.88 .
Var. x Loc. 52 331,507 ** 3.48 1.51 1.84
Error 81 95,122

Rendimiento promedio 2,063 kg/ha

C.V. (%) 14.95

(**) Altamente significativo al .01

La comparaci6n de medias para el rendimiento general por localidades se
muestra en el Cuadro 9, en donde Las Varas Babicora es estadisticamente su
perior a las otras dos localidades, no existe diferencia estadistica entre -

estas Gltimas.
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CUADRO 9.  COMPARACION DE RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE GRANO POR LOCALIDAD
EN LA ALTA BABICORA CHIH. 1979,

LOCALIDAD ..... . .. ...... RENDIMIENTO PROMEDIO (KG/HA)'
Las Varas ' 2,688 a*

Gémez Farias . 1,967 b
Nuevo Madera- : 1,815 b

DUNCAN (.05) = 375 kg/ha
(*) Localidades con la misma ietra son estadisticamente iguales al’

nivel del 5% de probabilidad.

én el Cuadro 10 se muestra la comparacién de medias para rendi
miento -de grano combinando los rendimientos y caracteristicasvagronémiCas-
de las tres localidades evaluadas, ahi se indica que las mejores varieda -
-des numéricamente fueron PBO y PB3CSM, aunque estadisticamente todas las -
selecciones a excepcién del CA11-78, de los compuestos.blanco y amarillo -
de amplia base genética, asi como de los genotipos PAQ, PA4CSM y.SEFAPA-1~

fueron similares.

El resto de material entre los que se incluyen todas las familias de-
la seleccién familial combinada, SEFAPA-O, el compuesto amarillo amarillo-
precoz 9 VS-202 tuvieron rendimientos'inferiores;siendo'estadisticamente‘-
iguales entre si.

Los promedios de las caracteristicas agronémicas hacen patente que la
variedad mids precoz fue el compuesto amarillo precoz seguido por PAQ, PA4-

C3M, asi como por la familia 40-3 =ua Tisven once dias wAs-tavdias.

Las calificaciones del aspecto de planta, ahijamiento y resistencia -

al acame muestran lo ya mencionado antcriormente, es decir un mejor aspec-
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to para los materiales experimentales avanzados y VS-202, comparados con

los maices regionales PAO,.PA4CSM, PBO y PB3CSM.

\

Las alturas de planta y mazorca indican que los materiales mis altos
son los del compuesto blanco de amplia base genética, los mis bajos co -
rrespondieron a los maices regionales y a algunas familias de la selec -

cién familial combinada.
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CUADRO 10. COMPARACION DE MEDIAS PARA RENDIMIENTO DE GRANO Y PROMEDIOS DE LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 1OS MAICES EXPERIMENTALES EN TRES -
LOCALIDADES EVALUADAS BAJO CONDICIONES DE HUMEDAD - TEMPORAL EN LA
ALTA BABICORA EN 1579.

_CALIFICACION (%) ALTURA (M)

VARIEDAD RENDIMIENTO FLOR.  PL. MZ. ACAME PL. M.
: KG/HA - : :
PBO 2,603 a 93 3.0 3.0 3.0 1.63 0.46
“PB3CSM 2,502 a 95 3.3 2.8 3.0 1.8 0.55
CB1-78 2,534 ab 96 1.3 1.8 1.8 2.16 0.64
CB111-78 2,527 ab 101 1.8 2.3 1.2 2.31 0.95
SEFAPA-1 ‘ 2,408 abc 9 2.8 2.7 3.3 1.90 0.51
PAACSM : 2,404 abc 88 3.2 3.3 35 1.69 0.33
CB1-77 2,375 abed 9% - 1.2 2.2 1.8 2.14 0.79
CA1-78 2,368 abcd o4 1.7 3.2 2.0 1.91 0.52
CB11-78 ) 2,354 abcd 9% 1.5 2.3 1.8 2.31 0.85
CB111-77 2,345 abcd 103 1.5 2.0 1.2 2.37 1.14
PAO 2,242 abcde 87 3.0 3.2 3.3 1.68 0.36
CB11-77 2,194 abcdef 97 1.5 "2.3 1.8 2.3 0.81
Familia 43-1 2,119 bedefg 95 1.3 2.8 1.5 1.90 0.66
Familia 126-1 2,097 ‘bedefg 9 1.5 3.2 1.7 1,94 0.63
Familia 44-4 2,065 cdefg 95 2.0 2.8 1.5 1.88 0.61
SEFAPA-0 2,024 cdefg 91 2.8 4.2 3.3 1.68 0.40
Familia 65-1 1,994  cdefg 93 1.7 2.7 2.0 1.56 0.52
Familia 230-1 1,961  defg 9 1.7 2.7 2.2 1.89 0.66
CA11-78 1,957  defg 95 1.7 3.8 2.0 1.96 - 0.61
Vs-202 1,044 defg 95 - 1.2 2.5 1.3 1,71 0.50
Familia 107-1 ° 1,897 efg 97 1.5 3.3 2.3 1.85 0.61
Familia 50-3 1,873 efg 97 1.2 3.0 1.3 1.95 0.69
Comp. Ama. Precoz 1,813 efg 76 1.8 4.0 1.5 ' R
Familia 40-3 1,811  efg 87 1.5 2.5 1.7 1.96 0.70
Familia 113-3 1,802 fg 97 1.5 3.3 1.8 1,84 0.59
Familia 113-1 1,765 fg 95 1.8 3.7 2.0 1,97 0.63
Familia 53-1 1,704 g 95 1.7 3.2° 1.7 1,81 0.55

Duncan (.05) =.437 kg/ha
(*) Varicdades con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad
(+) 1 = Excclente S = Pésimo.
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De los Cuadros A al F y con base en el anilisis combinado se compa-

raron los materiales experimentales avanzados, agrupados por método de -

mejoramiento utilizado.

En el Cuadro A se presentan los rendimientos y caracteristicas a--
gronémicas promedios de las tres localidades para las familias sobresa--
1ient¢s de la seleccién combinada. Confrontando la comparacién de me---
dias observamos que el PA4CSM fue numérica y estadisticamente superior a
la mayoria de las familias, reparamos en que todas las familias fueron -

iguales estadisticamente.

En general se observa un mejor rendimiento en los maices amarilles

regionales.

Respecto a precocidad vemos que s6lo la familia 40-3 fue similar a-
PAO y PAACSM siendo las restantes alrededor de diéz dias mis tardias. -
En aspecto de planta y resistencia al acame todas superaron a los‘maices
regionales por amplio mirgen considerindose similares en aspecto y sani-

dad de mazorca.

La familia 65-1 fue la de plantas mis bajas seguida por PAO y PA4CSM,
éstas consecuentemente obtuvieron las mis bajas alturas de mazorca, el --
resto de las familias fueron mds altas en planta y mazorca respecto a los

mafces amarillos testigo.
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CUADRO (A)  COMPARACION DE MEDIAS PARA RENDIMIENTO DE GRANO Y CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS EN CICLOS DE SELECCION MASAL MODERNA EN MAICES REGIO-

NALES Y SELECCION COMBINADA EN EL COMPUESTO AMARILLO PRECOZ DE AL
TURA, EN TRES LOCALIDADES EN 1979. '

: CALIFICACION (+) ALTURA

VARIEDAD RENDIMIENTO FLOR. PL. M. ACAME  PL. MZ.
KG/HA "

PA4CSM 2,404 abc* 88 3.2 3.3 3.5 1.69 0.33

. PAO 2,242 abcde 87 3.0 3.2 3.3  1.68 0.36
Fam, 43-1 2,119  bedefg 95 1.3 2.8 1.5 1.90  0.66
Fam. 126-1 2,007 bedefg 96 . 1.5 3.2 1.7 1.94  0.63
Fam. 44-4 2,065  cdefg 95 2.0 2.8 1.5 1.88 ° 0.61
Fam. 65-1 1,994  cdefg 93 1.7 2.7 . 2.0  1.56 0.52
Fam. 230-1 1,961 defg 96 1.7 - 2.7 2.2 1.89  0.66
Fam. 107-2 1,807 ©  efg 97 1.5 3.3 2.3  1.85 0.61
Fam. 50-3 1,873 efg 97 1.2 3.0 1.3  1.95 0.69
Fam. 40-3 1,811 efg 87 1.5 2.5 1.7 1.96 0.70
Fam. 113-3 1,802 fg 97 1.5 33 1.8 1.8 0.59
Fam. 113-1 1,765 fg 95 1.8 3.7 2.0 1.97  0.63
Fam. 53-1 1,704 g 95 1.7 3.2, 1.7  1.81 0.55

* Variedades con la misma letra con iguales al 5% de probabilidad
+ 1 = Excelente 5 = Pésimo.

El Cuadro (B) muéstra la comparacién de medias para rendimiento y promedios
de caracteristicas agrondmicas entre PBO, PAC y sus ciclos de seleécic‘m, obser -
vando que no hay diferencia estadistica entre el tercer ciclo dé seleccitn en -
Perla blanco con respecto a su original, mis afin mméricamente €ste es superior,
sin embargo en Perla amarillo en su cuarto ciclo de seleccifn masal moderna con-

serva una ganancia en rendimiento del orden 'de 7.22% respecto a su original.

En cuanto a precocidad, calidad agronfmica y altura de planta.asi camo altu

ra de mazorca, pricticamente no hubo adelanto al utilizar esta metodologia. -
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'CUADRO B COMPARACION DE PROMEDIOS PARA RENDIMIENTO, CARACTERISTICAS AGRO-
NOMICAS DE LAS VARIEDADES REGfONALES Y SUS CICLOS DE SELECCION -
DE TRES LOCALIDADES DE LA ALTA BABICORA EN 1979,

CALIFICACION (+) ALTURA (M)
VARIEDAD  penp. KG/HA  FLOR. PL.  MZ, ACAME PL. M.
PO 2,603 a* 93 3.0 3.0 3.0 1.63  0.46
PB3CSM 2,502 a 95 3.3 2.8 3.0 1.85 . 0.55
PAICSM 2,404 abc 88 3.2 3.3 3.5 1.69  0.33
PAO 2,242 abcde 87 3.0 3.2 3.3 1.68 0.36

* Variedades con la misma letra son estadisticamente iguales‘al 5% de
probabilidad,

+ 1 = Excelente 5 = Pésimo

La comparaci6n entre las selecciones del compuesto blanco de amplia-
base genética y el mafiz regional Perla blanco (Cuadro C) indica que todas
las selecciones fueron iguales estadisticamente para rendimiento en compa
racién con PBO, en general todas las selecciones fueron estadisticamente-

iguales entre si,

En’ cuanto a precocidad se observa que existe variabilidad dentro de-
las selecciones realizadas, pero en ningilin caso fueron mis precoces que -

PBO,

Las alturas de mazorca muestran la misma tendencia de la altura de -
planta, s6lo el CB11-77 muestra variacién respecto a dicha tendencia. Re
laciondndolas con PBO. Todas las selecciones fueron mis altas que dicho-

testigo.

En cuanto a calidad agronSmica todas las seleccionés superaron amplia

mente a PBO.
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CUADRO (C)  COMPARACION DE MEDIAS PARA RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS AGRO
NOMICAS DE LAS SELECCIONES DEL COMPUESTO BLANCO EN TRES LOCA-
LIDADES EVALUADAS DE LA ALTA BABICORA EN 1979.

.

CALIFICACION (%) . ALTURA (M)

VARIEDAD REND.KG/HA ° ° FLOR _PL. MZ. ACAME PL. M.

PBO 2,603 a* . 93 3.0 3.0 3.0 1.63 0.46
CB1-78 2,534 ab 9% 1.3 1.8 1.8 2.16  0.64
CB111-78 " 2,527 ab 101 1.8 2.3 1,2 231  0.95
CB1-77 2,375 abcd 96 1.2 2.2 1.8~ 214  0.79
CB11-78 2,354 abed 9% 1.5 2.3 1.é‘ff.2.31 0.85
CBI11-77 2,345 abed 103 1.5 2.0 1.2°.2.37 114
177 2,194 ambedef 97 1.5 2.3 1.8 2.3 0.81

(*) Variedades con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de
probabilidad.
(+) 1 = Excelente 5 = P&simo.

En el Cuadro (D) se presenta la comparaci6n de medias entre las selec-
ciones del compuesto amarillo de amplia base genética asi como los maices -
regionaleé PAO y PA4CSM, en rendimiento de grano el CA1-78 fue estadistica-
mente igual a PA4CSM y a PAO, CA11-78 fue numérica y estadisticamente infe-

rior a PA4CSM.

En precocidad ambas selecciones fueron mids tardias que PAO y PA4CSM -
por alrededor de 10 dias. En aspecto de mazorca fueron similares tanto 1a§
selecciones del compuesto amarillo de amplia base genética como los dos -
maices regionales, no siendo asi en el resto de calificaciones y alturas al
superar las selecciones en aspeéto de planta y resistencia al acame asi co-

mo obtencr mayorcs alturas de planta y mazorca respecto a PAQ y PAACSM.
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CUADRO (D) COMPARACION DE MEDIAS PARA RENDIMIENTO, CARACTERISTICAS AGRONO
MICAS DE MAICES REGIONALES Y SELECCIONES DEL COMPUESTO AMARI-
LLO TRES LOCALIDADES EVALUADAS EN LA ALTA BABICORA EN 1979.

CALTFICACION (+) ALTURA

VARIEDAD CREND.(KG/HA) “° ~ FLOR 'PL., MZ. ACAME PL. MZ.
PA4CSM 2,404 abc 88 3.2 3.3 35 1.69 0.33
CA1-78 . " 2,368 abed . 94 1.7 3.2 2.0 1.91 d.sz
PAO 2,242 abcde 87 3.0 3.2 3,3 1,68 0.32
CA11-78 ' 1,957 def'g - 95 1.7 3.8 2,0 1,9 0,61

(*) Variedades con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de
probabilidad.
(+) 1 = Excelente - S = Pésimo.

La comparacién entre el material original y el primer ciclo de selecci6n °
familiar de progenies agtofecundadas asi como entre éstos y la variedad PBO -
se muestran en el Cuadro (e) donde PBO y el SEFAPA-1 son estadisticamente -
igﬁales para rendimiento de grano y superiores ambos ai material original = --
(SEFAPA-0) comparando el originai y su primer ciclo de‘seleccién familiar ob-
servamos que el segundo obtuyo una ganancia en rendimiento del orden del - -
18.97% respecto allprimero, no'hdbiendo diferencias en precocidad y calidad -
agrondmica, finalmeﬁte la altura de planta fue mayor en el SEFAPA-1 en rela -

cién a las otras dos variedades.
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CUADRO (E} COMPARACION DE MEDIAS DE LOS MAICES BLANCOS REGIONALES Y DEL
PRIMER CICLO DE SELECCION FAMILIAL DE PROGENIES AUTOFECUNDA-
DAS, EN LA ALTA BABICORA EN 1979.

CALIFICACION (+) ALTURA (M)

VARIEDAD 'REND.KG/HA ** FLOR" "~ 'PL.  MZ,  ACAME ~ PL. MZ.
PRO 2,603 a* 93 3.0 3.0 3.0 1.63° 0.46
SEFAPA-1 2,408 a 90 2.8 2.7 3.3 1,90 0.51

SEFAPA-0 . 2,024 b 91 2.8 4.2 3.3 1.68 0.40

(*) Variedades con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de
probabilidad. )
(+) 1 = Excelente S = Pésimo.

Finalmente la comparacifn entre los maices testigo PBO y PAO contra la
variedad VS-202 y el compuesfo amarillo precoz, en el Cuadro (d) se observa
que PBO fue estadisticamente superior en rendimiento de grano a VS-202 y al
compuesto'amarillo precoi, PAQ fue igual a VS-202, asi como al compuesto -
amarillo precoz, entre estas iltimas variedades no existié diferencia esta-

distica.

En precocidad observamos que el compuesto amarillo precoz super§ am -
pliamente a todo el material, &sta caracteristica es la mds importante de-
dicho compuesto, no siendo igualada por ningln otro material evaluado ante
riormente en la regién ni por los mafces regionales; VS-202 tuvo una preco

"cidad similar a PBO.

En relaci6n al aspecto de planta y resistencia al acame se ve que tan
to VS-202 como el compuesto amarillo precoz superaron a PBO y PAO en el as
pecto de mazorca s6lo los superd VS-202, siendo similar el del compuesto,-

ia altura de planta y mazorca fue similar en PBO, PAO y Vs-202.
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CUADRO F COMPARACICON DE MEDIAS PARA EL COMPUESTO AMARILLO PRECOZ, MAICES
REGIONALES Y LA VARIEDAD COMERCIAL V5-202. EN LA ALTA BABICORA
EN 1979.

CALIFICACION (+) ALTURA (M)

VARIEDAD REND. KG/HA FLOR. PL. MZ. ACAME PL. M.
PBO 2,603 at* 93 3.0 3.0 3.0 1.63 0.46
PAO 2,242 abcde 87 3.0 3.2 3.3 1.68  0.36
VS-202 1,94 defg 95 1.5 2.5 1.3 1.71  0.50

Comp, ama, precoz 1,813 efg 76 1.8 4.0 1.5

* Variedades con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de -
probabilidad.
+ 1 = Excelente 5 = Pésimo

-

4.1.3 Pariametros de estabilidad

Los resultados de este tipo de anfilisis de varianza se presentan en
el Cuadro 11.  En dicho Cuadro se observa, por la significancia de la-
F respectiva que no existen diferencias estadisticas entre medias varie-

tales, ni entre coeficientes de regresién.

En este andlisis se obtienen los valores bi y Szdi para cada varie-
dad, los cuales se presentan en el Cuadro 12. Ahf mismo se indica la -
significancia de bi y Szdi para probar las hipdtesis Bi = 1.0y s%di= 0.0

respectivamente,

De acuerdo a los valores de significancia para el coeficiente de re-
gresi6n (bi) se encontré que todos los genotipos fueron igual a bi = 1. -
Respecto a la significancia de los valores de regresién se formaron dos -

grupos; el primero serd aquel donde las Szdi = 0 y el segundo para las --
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s%di> 0. En el primer grupo, se encuentran las familias 44-4, 50-3, 65-1,
126~1 y 230-1, de la seleccién familiaf combinada, el CB1-77, CB11-78, --
CB111-77 y CB111-78, las dos selecciones del compuesto amarillo de amplia
base genética, el SEFAPA-1 y el compuesto amarillo precoz, en el segundo-
el resto del material, que constituyen el 48% del total de genotipos cva-

luados.

CUADRO11 ANALISIS DE VARIANZA PARA PARAMETROS DE ESTABILIDAD DEL MATERIAL
EXPERIMENTAL Y VARIEDADES COMERCIALES EVALUADAS EN LA ALTA BABI-
CORA, CHIH. EN 1979,

F.V. G.L. s.c. CM. Fe 't
Total 80 » 27'383,421.7
Variedades (v) , 26 6'029,603.7 231,907.8 1.39 1.88 2.47
Ambientes (e) 54 2 21'353,818.0
VxE ' 52
E (1lineal) 1 12'809,314.1
V x E lineal 26 41054,846.0 155,955.6 0.94 1.88 2.47
Desviacién conjunta 27 4'489,658.0 166,283.6
Variedad 1 1 132,774.0 132,774.0
Variedad 27 1 93,838.0 93,838.0

Error conjunto 78 22,851.0
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CUADRO 12 RENDIMIENTO PROMEDIO Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD DEL MATERIAL
EXPERIMENTAL Y VARIEDADES COMERCIALES EVALUADAS EN LA ALTA BA
BICORA, CHIH. EN 1979.

VARTEDAD REND. KG/HA COEFIC. DE DESVIACION DE
: REGRESION A REGRESION
bi S4di

FAM 40-3 1,811 1.14 109,923 *
FAM™43-1 2,119 1.26 171,415 **
FAM 44-4 2,065 0.15 5,926
FAM 50-3 1,873 1.41 26,168
FAM 53-1 _ 1,704 1.61 239,315 **
FAM 65-1 1,994 1.25 6,340
FAM 107-2 1,897 1.19 800,310 **
FAM 113-1 1,765 1.54 539,262 **
FAM 113-3 1,802 1.78 604,962 **
FAM 126-1 2,097 0.75 66,116
FAM 230-1 1,961 - 0.60 167,866
PAO 2,242 -0.11 - 10,034
PA4CSM 2,404 0.22 92,293 *
PBO 2,603 0.50 157,223 **
PB3CSM 2,590 1.78 134,424 * v
CB1-77 2,375 1.66 - 7,691
CB1-78 2,534 -0.01 194,746 **
CB11-77 . 2,194 0.46 91,982 *
CB11-78 2,354 1.04 - 265
CB111-77 2,345 0.35 58,804
CB11-78 2,527 0.98 - 16,202
CA1-78 2,368 1.35 40,850
CAl11-78 1,957 1.77 65,090
SEFAPA-0 . 2,024 1.76 287,303 **
SEFAPA-1 2,408 0.97 9,702
Com. amarillo precoz 1,813 0.46 - 8,725
VS-202 1,944 0.97 70,987 *

(*) (**%), significancia al .05y ,01 de probabilidad, respectivamente.
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De la Figura 1 a la 7 muestran la prediccién de respuesta para ren-
dimiento de grano asf como los parimetros de estabilidad dé los genotipos-

participantes, agrupados por similitud del método de mejoramiento.

Basiandose en las Figuras 1 y 2 en que se exhiben dichas prediccio-
nes y los pardmetros de estabilidad de las familias sobresalientes del se-
gundo ciclo de seleccién combinada, asi como en la metodologia dada per --
Carballo (1970) se puede instrumentar que; las familias 126-1 y 65-1 fue--
ron estables en su comportamiento en todos los ambientes, mientras que las
familias 43-1, 40-3 y 107-2 mostraron buena respuesta a todos los ambientes,

siendo inconsistente su comportamiento,

La situacién 3, es decir aquellos materiales que responden mejor en am
bientes desfavorables y son consistentes, la encontraron en las familias --
44-4 y 230-1 asi como en PAO. PA4CSM respondié mejor en ambientes desfavora

bles, con la desventaja de ser inconsistente.

La familia 50-3 respondi6 mejor en buenos ambientes, manifestindose -
consistente, mientras que las familias 53-1, 113-3 y 113-1 son las menos -
deseables por ser inconsistentes y responder mejor Gnicamente en ambientes

buenos.

La Figura 3 nos muestra las respuestas de los maices regionales y sus
ciclos de seleccidn, indicando que tanto PAO como PA4CSM fueron variedades-
que respondieron bien a los ambientes desfavorables, al mismo tiempb que se

conservaron consistentes.,

Entre PBO y PB3CSM hubo disimilitud de respuesta ya que la primera res
pondid bien a los ambientes desfavorables con la desventaja de ser inconsis
tente, en tanto que PB3CSM es menos deseable por responder mejor solo en am

bientes favorables y por ser mayor su inconsistencia que la obscrvada en PBO.
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Entre las selecciones para precocidad (Figura 4 ) del compuesto blan-

co de amplia base genética, se destaca que la seleccién II-78 y Sel. III-78
fueron variedades estables, la selecci6n III-77 muestra mejor respuesta a -
los ambientes desfavorables, ademds cuenta con la ventaja de ser consisten-
te. La Sel. I-78 y Sel. II-77 son de la misma respuesta respecto a PBO, es
decir que responden mejor en ambientes desfavorables, al mismo tiempo que -
son inconsistentes, finalmente la Sel. I-77 respondié mejor a los buenos am .
bientes, caracteristica indeseable en temporal, con la ventaja de ser consis

tente su respuesta al medio ambiente.

En cuanto a la respuesta de las selecciones por precocidad del compuesto
amarillo de amplia base genética al medio ambiente (Figura 5 ), detectamos --
que ambas selecciones son menos deseables respecto al PAQ y PA4CSM debido a -
responder mejor en buenos ambientes, caracteristicas limitante por consideraz
se que no existe en la regidén seguridad en cuanto a dispéner de buen temporal

a través de lTos afios.

Los parimetros de estabilidad (Figura 6 ) de los genotipos de la selec-
ci6n familiar de progenies autofecundadas, indican, que esta metodologia fue
efectiva para mejorar la estabilidad de una poblacidén ya que de ser el mate-
rial original de dicha seleccién familiar inconsistente y de responder sélo-
en buenos ambientes, se transform6 en el primer ciclo a variedad estable, -

superando incluso en consistencia ambiental a PBO.

La variedad comercial VS-202 en la Figura 7 mostrd buena adaptacién
a todos los ambientes, con 1la desventaja de ser inconsistente. El compues
to amarillo precoz se comport6 consistente y de mejor respuesta a los malos

ambientes, con lo que se coloc6 en semejanza respecto a PAO.
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30001 VARTEDAD bi s
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FI1G.1 RESPUESTA AMBIENTAL DE TFAMILIAS SOBRESALIENTES DCL SEGUNDO CICLO

DE SELECCION COMBINADA EN LA ALTA BABICORA, CIIIH. EN 1979.
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VARTEDAD bi s?ai
3000 - FAM 107-2 1.19 800,310 **
FAM 113-1 1.54 530,262 *#
FAM 113-3 1.78 609,962 **
FAM 126-1 0.75 66,116 EAM 113-3
FAM 230-1 0.60 167,866
PAO (T) -0.11  -10,034
PA4CSM (T)  0.22 92,293 * FAM 113-1
FAM 107-2 S
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FAM 230-1
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!
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FIG. 2 RESPUESTA AMBIENTAL DE LAS FAMILIAS SOBRESALIENTES DEL SECUNDO CICLO

DE SELECCION COMBINADA EN LA ALTA BABICORA, CHII. EN 1979




3500

3000 _,

2500

2000 ~

1500

- 81 -

PB3CSM
VARIEDAD bi stai
PAO (T)  -0.11  -10,034
PAACSM  0.22 92,293 *
PBO (T) 0.50 157,223 **
PB3CSM 1.78 134,424 *

PA4CSM

FIG. 3

1 )
-500 0 +500

Indices ambientales

-

RESPULSTA AMBIENTAL DE LAS VARIEDADES REGIONALES PERLA BLANCO Y
PERLA AMARILLO, ASI COMO DE SUS CICLOS DE SELECCION MASAL MODER-
NA EN LA ALTA BABICORA, CHIH. EN 1979
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VARTEDAD b 24t CB1-77
CB1-77 1,66 -7,691
CB1-78  -0.01 194,746, **
_ *
CB11-77 0.46 91,982 CB111-78
CB11-78 1.04 - 265
CB1-77 0.35 58,804 CB11-78
CB11-78 0.98  -16,202 /.~ PBO
PBO (T) 0.50 157,223 **
7
- ~_ CB111-77
”
CB1-78
CB11-77-
) +500

Indices ambientales

FIG. 4 RESPUESTA AMBIENTAL DE UN COMPUESTO BLANCO DI AMPLIA BASE GENETICA IN

LA ALTA BABICORA, CHIH.

EN 1979,
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VARIEDAD bi - s%di
| -7
CA1-78 1.35 40,850 s
CA11-78 1.77 65,000
3000+ PAO (T) -0.11  -10,034
PAMCSM (T)  0.22 CA11-78
PAICSM
2500 -
—
2000
1500 —
1000

LYu 1 v
-500 0 +500
Indices ambicentales
FIG. 5 RESPUESTA AMBIENTAL DE UN COMPUESTO AMARILLO DE MAIZ DE AMPLIA BASE

GENETICA EN LA ALTA BABICORA, CIl11l. LN 1979.
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VARTEDAD bi s%ai
SEFAPA-0 1.76 287,363 *# :
3000 SEFAPA-1 0.97 9,702 SEFAPA-0-
PBO (T) 0.50 157,223 #* SEFAPA-1
o ” ~ PBO
2500
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1500
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L
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FIG. 6 RESPUESTA AMBIENTAL DEL MATERIAL ORIGINAL Y SU PRIMER CICLO DE

SELECCION FAMILIAR DE PROGENTES AUTOFGCUNDADAS TIN LA ALTA BABI-

CORA, CHIH.

EN 1979.

»
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FIG. 7 RESPUESTA AMBIENTAL DE LA VARTEDAD VS-202, AST COMO DE UN COMPUESTO
AMARTLLO PRECOZ EN LA ALTA BABICORA, CHIH. EN 1979.



V. DISCUSION

5.1 Andlisis Tndividuales

Los andlisis de varianza individuales, realizados por localidades in-
dican significancia al .01 de probabilidad entre las medias varietales, en
consecuencia se prueba que existen diferencias estadisticas entre varieda-

des en rendimiento de grano.

La combaracidn de medias, asi como los promedios de las calificaciones
agrondmicas nos muestra que en la localidad de G6mez Farias; la'mejor varie
dad fue el hibrido comercial H-204, al ser sobresaliente en rendimiento y -
calidad agrondmica, asi como por contar con una precocidad similar a la de

Perla Blanco.

Analizando el rendimiento de las selecciones del compuestp blanco de -
amplia base genética; asf como sus caracteristicas agron§micas, se observa
que tienen buenas ﬁosibilidades para la regi6n no siendo asf cuando los --
consideramos en base a su ﬁrecocidad, ya que todos ellos fueron mds tardfos

respecto a Perla Blanco.

Algo similar ocurre si comparamos el compuesto amarillo de amplia base

genética y Perla Amarillo, con la diferencia que dichas selecciones mues---
tran menores rendimientos, con las mismas diferencias entre calidad agron6-
mica y precocidad respecto al testigo regional, a la habida entre el compues

to blanco y su testigo.

En esta localidad existié superioridad estadistica en rendimiento de -
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grano del SEFAPA-1 resbecto al material original, mientras que en ?recoci—
dad y caracteristicas agronémicas ﬁracticameﬁte no'hay diferencia, Dicha -
superioridad comprueba la bondad del método de seleccifn familial de proge
nies autofecundadas, al menos bajo las condiciones climatolégicas que se -

presentaron en dicha 1oca1idadl

Las familias sobresalientes del segﬁndo ciclo de seleccién familiar - -

_combinada de medios hermanoé maternos tuvieron los mds bajos rendimientos

en com?aracién con el resto del material evaluado. Si combarahos estos re-
sultados con los obtenidos en la realizacién del segundo ciclo de selec---
ci6n combinada, donde todas las familias incluidas superaron ampliamente a
PA4CSM, encontramos entonces que los bajos rendimientos de las famiiias -
analizadas fueron debidas en gran parte a que no se utilizé por no contar-
se con suficiente cantidad en este estudio, semilla procedente de las ma--
zorcas seleccionadas en el segundo ciclo de seleccién, habiéndose empleado
ﬁor lo tanto semilla ?roducto de ﬁiantas que no reﬁresentaban cabalmente a

dichas familias.

Entre Perla blanco (PBQ), Perla amarillo (PAO) y sus ciclos de selec-
cién masal moderna PB3CSM y- PA4CSM resﬁectivamente, aﬁﬁ cuando existié di-
ferencia ﬁumérica en rendimiento, &sta no llegé a‘manifestarse estadfstica
mente, Eso se produjo porque Perla amarillo fue poco el aumento obtenido -

7.22 %, e incluso PB3CM produjo menos grano en comﬁaracién con PBO.

En las otras localidades observamos que; en Las Varas la mejor varie-

dad para rendimienta fue PB3CSM y en Nuevo Madera fue la familia 107-2.

Las diferencias de Tespuesta de las variedades en estas localidades res
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pecto a la respuesta de ellas en GOmez Farias son las siguientes:

En Las Varas el material original obtuvo mayor rendimiento en relacién
al SEFAPA-O no llegando a manifestarse esta diferencia al compararse éstadis-
ticamente. Este cambio de actitud fue debido a que en esta localidad el nd
mero de plantas tenido en la primera repeticién por el mat?rial original --
fue muy bajo, habiendo sido beneficiado mis all4 de la realidad al hacer el

ajuste por fallas,

Otra notable diferencia fue el bajo rendimiento obtenido por PACy --.
PA4CSM en esta localidad. Comparativamente con el resto de variedades eva-
luadas estuvieron entre las variedades de menor rendimiento, debido a la --

poca respuesta genética de estas variedades a un cambio en el temporal.

En Nuevo Madera tuvo lugar la mis notable diferencia en comparacién --
con la de las otras dos localidades, ya que en este experimento, hubo fami-
lias como 1la 107-2, 126-1, 230-1, 113-3 y 113-1 que estadisticamente estu--

vieron entre los mejores rendimientos,

Se considera que esta variacién de respuesta fue debido a que en esta
localidad las siembras se realizaron mis temprano en comparaci6n a los --
otros experimentos, lo cual permitié que las variedades mids tardias como -
son todas ellas tuvieran mayor disponibilidad de recursos, sobre todo acu-
mulacion de temperatura y por tanto completaron su ciclo biolégiﬁo fdcil--

mente.

En cuanto a caracteristicas agronbmicas se considera que pricticamen-
te fue la misma tendencia de todas las localidades, al superar ampliamente

todo el germoplasma incluido en este andlisis a los maices regionales.
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5.2 Anilisis Combinado

El anilisis de varianza combinado nos expresa que a la diferencia entre
variedades tenida en los andlisis individuales es netesario agregar que exis
ti6 variacién ambiental entre localidades, asi como diferente respuesta de -
una variedad respecto a otra a dicha variacién ambiental, lo cual hizo nece-

sario determinar los parimetros de estabilidad de cada variedad.

La comparacién de medias y los promedios de las caracteristicas agron6-
micas combinando los resultados de las tres localidades dicen que; en gené--
ral las mejores variedades numéricamente en rendimiento fueron.PBO y PB3CSM,

- 1o cual indica que para lograr superar a los maices regionales, adaptados -
perfectamente a las condiciones ambientales de la regién, es necesario obte
ner variedades que respondan rdpidamente a los cambios climatolégicos que -
pueden presentarse de un momento a otro durante el ciclo bioldgico del cul-.
tivo. Asi mismo comprueba que entre los maices regionales, Perla Blanco es

la variedad regional con mayores rendimientos.

Las selecciones del compueséo blanco de amplia base genética tienen bue
nas posibilidades en la regién, ya que al inicio de su mejoramiento cuentan-
con similitud de rendimiento respecto a los maices regionales, superando fi--
cilmente a éstos en calidad agronémica con la desventaja de ser en general -
de poco a mis tardios, caracteristica importante sobre todo en aquellos afios

en que se presentan heladas tempranas en otofio.

SEFAPA-1 fue estadisticamente igual a PBO, sin embargo se considera que
dado el enorme adelanto obtenido con un solo ciclo, en un futuro y con el --
consecuentemente desarrollo de la metodologfia habrd superado ampliamente al-

mencionado Perla blanco.
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Dentro de los maices amarillos, corroboramos que las variedades re-
gionales, en este caso PA4CSM fueron superiores al resto de germoplasma
evaluado, ya que mméricamente fue la variedad amarilla mis rendidora,-
siendo estadisticamente igual en rendimiento a CAl1-78, asi como a ias -
familias 43-1 y 126-1. Todas ellas fueron estadisticamente iguales a -

PAO. .

El compuesto amarillo de amplia base genética y la variedad VS-202
ne presentan buenas posibilidades futuras, ya que en el primer -caso son
mucho mis tardios que Perla amarillo, y en el segundo afin cuando la pre
cocidad es algo similar, los rendimientos obtenidos son muy bajos res--

pecto a Perla blanco.

En cuanto a precocidad también se corrobor6 lo ya obtenido antes en
los anilisis individuales, donde se sefialaba que el compuesto amarillo -
precoz superS a todos los materiales sobresalientes incluidos los maices
regionales. Asi mismo se observé que pricticamente todo el material avaﬁ
zado de las diferentes metodologias superaron en calidad agronémica a los

mafces regionales,

De las localidades; la mejor fue las Varas debido a la mayér humedad -
que existié en el momento de la siembra y durante todo el ciclo del culti

vo. A las otras dos localidades se les consider6 semejantes entre si.
Dentro de cada método de mejoramiento analizado se encontrd que:

SEFAPA-1 super§ estadisticamente en rendimiento a su material origi-
nal en 19%, no habiendo alterado su precocidad y caracteristicas agronfmi

cas,

Entre los mafces regionales Perla blanco y Perla amarillo contra sus

ciclos de seleccién masal moderna PB3CSM y PA4CSM, el presente estudio vi
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no a corroborar lo obtenido por Ramirez en 1977,'quien concluye que para
"Perla blanco" no hubo incremento de rendimiento con la utilizacidn de cs

te método, mientras que para "Perla amarillo" su aumento fue 1lleve (7.22%)

Los resultados anteriores indican que la seleccién familial de proge-
nies autofecundadas fue mis eficaz para explotar la presumible escasez va-
riacidn genética de los maices blancos regionales,en comparacién con la se
leccién masal moderna, pues mientras cn la primera al primer ciclo de se--
leccién se logr§ incrementar casi en un 20% su rendimiento, en Ja seleccién

masal no obstante tres ciclos de seleccifn no se logré incremento alguno.

Esta diferencia de respuesta entre metodologias se debid también en -
parte a que en la seleccién familiar de progenies autofecundadas se basé -
en muestras de maices de toda la regidn mientras que en la seleccién masal

se emple6 Gnicamente la variedad Perla blanco.

En el compuesto blanco de amplia base genética no hubo diferencias es
tadisticas para rendimiento de grano entre las diferentes selecciones, en-
cambio en precocidad alin cuando todas ellas fueron mis tardias respecto a

PBO, se observa que las selecciones de planta tardias (CBl111l} fueron efec

tivamente mis tardias respecto a las selecciones de plantas precoces, por

3
lo que se comprueba que el método seguido en la estratificacién es efecti-’

vo para separar por precocidad.

En cambio el compuesto amarillo no muestra practicamente diferencias
entre estratos para precocidad, habiendo sido numéricamente superior .en -
rendimiento la seleccién de plantas precoces (CA1-78} respecto a la selec

cién de plantas intermedias (CA11-78).

La comparacién de rendimiento entre las familias sobresalientes del-
segundo ciclo de seleccidn combinada contra los maices amarillos regiona-

les indican que; ninguna de las familias super6 en rendimiento a PAO 6 a-
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PAACHM, existiendo solamente dos de ellas (43-1, 126-1) que igualaron es-
tadisticamente a PA4CSM aunque numéricamente tuvieron menor rendimiento.
Una gran desventaja que presentan los ciclos avanzados de la selecci6én --
combinada es ser miAs tardios respecto a los mafces amarillos regionales a
excepciSn de la 40-3, caracteristica importénte si se toma en cuenta que
en la Sierra de Chihuahua se utilizan las variedades amarillas principal-

mente por su precocidad.

Respecto a calidad agronSmica observamos que en general las familias

sobresalientes superaron ampliamente a PAQ y PA4CM.

5.3 Parimetros de Estabilidad

El andlisis de varianza de este tipo de evaluaci6n indica que no hu-
bo diferencias estadisticas entre variedades, ni para la interaccién li--

neal que mide 1a respuesta ambiental variedades x ambientes.

Tomando en cuenta‘que el andlisis combinado arrojé alta significan--
cia al (.01) en ambas fuentes de variacién, lo anterior revela que tres -
ambientes son muy pocos para este tipo de evaluacién sobre todo a la hora
de hacer comparaciones para probar las hipétesis propuestas como es el ca
so de la hipdtesis tres, donde sé debe probar como hip6tesis alternante - .,
que existen bi # 1.0 y se requiere que en la comparacién de "t'", la "t"
de tablas se busque con N-2 grados de libertad, ocasionando que dicho va-

lor se dispare muy alto al tener tnicamente tres ambientes de evaluaci6n.

1

La situacién antes mencionada produjo que a todas las (bi) se les --
considera iguales a 1. Sin embargo, al hacer las representaciones grafi--
cas de las predicciones de rendimiento, en base a la estimacién de biy S

di, sc observé diferencias bastante notables entre las variedades.
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Se piensa que lo anterior origind error del tipo II, al aceptar la
_hipStesis nula y no ser verdadera, por lo tanto para su interpretacién
se sigui6 el criterio de considerar arbitrariamente bi = 0, a aquellas
variedades que numéricamente estaban entre bi = .75 y bi = 1.25, al res
to de variedades que se disparaban hacia un lado u otro se les tom6 co-
mo bi 1.0 y bi 1.0 respectivamente, por lo que las conclusiones de-

rivadas estdn sujetas a dicha limitante.

Ahoré bien la proposicién de Carballo (1970) de considerar como de-
seables aquellas variedades con buena respuesta a todos los ambientes,-
dejando en segundo término las otras situaciones, puede ser real en aque
llas circunstancias en las que pueda ser posible minimizar al miximo la
influencia de las caracteristicas ambientales, como es el caso de regio-

nes con buenos temporales o bajo condiciones de riego.

Sin embargo, al estudiar regiones donde la precipitacién es baja y
mal distribuida un afio y no predecible la de los afios siguientes, la es-
trategia debe cambiar y considerar como la situacién mis deseable aque--
1la donde bi< 1.0 y §%di = 0, es decir la de aquellas variedades que --
responden mejor a los ambientes desfavorables al mismo tiempo que demues

tran-buena consistencia.

-

En orden decreciente la deseabilidad debe ser la siguiente bi=<1.0,
52di>0.0, bi =1.0 S%di =0 ybi =1.0 $%di>0.0. Las situacionés
bi>1.0 S%di = 0.0 y bi=>1.0, §%diz>0.0 no tienen aplicacién en 4reas

donde el temporal es incierto y bajo en contenido y calidad.

Al tiempo de ponderar las anteriores situaciones se deben tomar muy
en cuenta también el rendimiento promedio obtenido en las tres localida-

"des evaluadas.

Bajo estos criterios las poblaciones mis deseadas fueron: PBO,CBI-78,

que aunque inconsistentes responden mejor en ambientes desfavorables y se
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encuentran entre rendimientos superiores al promedio general,

El CB111-77, PAO, las familias 44-4 y 230-1 asi como el compuesto amari-
1lo precoz fueron mis consistentes que las anteriores, con mejor respuesta en:

ambientes desfavorables, siendo poco menos deseables por su bajo rendimiento.

En la misma situacién del primer grupo narrado, con la desventaja de te-

ner bajo rendimiento encontramos al CB11-77.

Por su rendimiento y sus parimetros de estabilidad otras variedades de-

seables son: SEFAPA-1, CB11-78, asf como las familias 126-1 y 65-1.

Al resto de los genotipos evaluados no se les considera deseables de -
primer orden para la regifn, debido a sus bajos rendimientos o bien a su ma-

la respuesta a los diferentes ambientes donde se les quiere recomendar.

Entre los métodos de manejo poblacional encontramos que: en seleccién
masal moderna practicamente no hubo diferencia entre PAO y PA4CSM, ya que -
ambas respondieron mejor a los ambientes desfavorables, con la desventaja -

por parte de PA4CSM de ser levemente inconsistente,

La selecci6n masal moderna (in situ) provoc8 un cambio en la respuesta
ambiental de la variedad Perla blanco, ya que PBO respondié mejor en ambien-
tes desfavorables, siendo inconsistente, mientras que PB3 respondi6é mejor en

ambientes favorables, continuando inconsistente,

Lo anterior prueba que la seleccifén masal moderna practicada in situ -
nos produce variedades adaptadas especificamente al ambiente donde se reali
za la selecci6bn, no pudiéndose utilizar ficilmente en ambientes caracteris-

ticas diferentes a las de su procedencia.

En cambio la seleccidn familial de progenies autofecundadas, aparte de

aumentar ¢l rendimiento del material original, el cual mostr6 gran inconsis
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tencia ambiental, produjo que-el primer ciclo de seleccién fuera consistente

en respuesta a los diferentes ambientes evaluados.

Observando la respuesta ambiental del compuesto blanco de amplia base ge-
nética encontramos que se cumpli6 el objetivo buscado de tener uma poblacién -
que se adaptara perfectamente a los diferentes ambientes con que se cuenta en-
el drea de influencia del CAESICH para utilizarla como base en futuros progra-
mas de mejoramiento genético, debido a que parte del buen rendimiento observa-
do en general por las selecciones de dicho compuesto tenemos que pricticamente
todos los estratos cayeron dentro de la consistencia ambiental buscada al ser-
algunos consistentes en todos los ambientes evaluados o bien al ser de mcjor -
respuesta en ambienes desfavorables, encoﬁtréndose que {nicamente CB1-77 tuvo

mejor respuesta en ambientes favorables, ' N

Respecto a la consistencia s6lo el CB1-78 y CB11-77 mostraron ser incon-

sistentes.

El compuesto amarillo de amplia base genética mostr$ tener mayor efectivi
dad en ambientes favorables, lo que aunado a su largo ciclo biolfgico lo hace-
poco deseable para la regifén de estudio, sobre todo a la hora de hacer compara
ciones con los maices amarillos regionales, los cuales superaron ampliamente -

en adaptacién a diche compuesto.

Respecto a las generaciones avanzadas de la seleccibén combinada tenemos-
que las familias con mejor respuesta a la variacién ambiental fueron la 126-1,
230-1 y 44-4 1las cuales fueron de idéntica respuesta respecto a PAO y PA4 al-
responder mejor en ambientes desfavorables, otras familias que superaron al -
resto en cuanto mejor respuesta ambiental fueron 40-3, 65-1 y 107-2, el resto
es poco deseable por su mala adaptacidn a las condiciones ambientales que pre-

valecen en la Sierra de Chihuahua.
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En cuanto al compuesto amarillo precoz y VS-202 destaca lo ya menciona-
do en los resultados. Donde el compuesto amarillo precoz muestra responder-
mejor a loa ambientes desfavorables y es consistente, colocéndose en el pri-
mer lugar de deseabilidad con la desventaja de su menor rendimiento respecto

a PA4CSM,

VS-20Z exhibe buena respuesta a los ambientes evaluados con la desventa

ja de ser menos rendidora en comparaci6én con PBO.




1.

3.

V1. CONCLUSIONES

De todo lo anteriormente discutido se concluye lo siguiente;
Para la primer hipStesis planteada se encontré que:

Se corroborS lo obtenido anteriormente éor Ramirez (1977), quien re
ﬁorta que la seleccifn masal moderna no fue efectiva ﬁara aumentar
el rendimiento de 1a variedad Perla Blanco, mientras que para la va

riedad Perla Amarillo el incremento fue leve (7.22 %).

La selecciﬁn familial de progenies autofecundadas probd ser efecti-
va ﬁara aumentar el rendimiento en aquellas ﬁoblaciones donde se -~
presume existe boca variacién genética, ya que el primer ciclo de -
selecci6n suberé en rendimiento a su material original, ademis la -

ﬁoblacién mejorada mostrd gn rango de adaptacidn mayor

Se cumflis el objetivo brincipal que 1levs a formar una poblacién -
blanca de amplia base gen§tica; el cual fue reunir la diversidad ge
nética expresada individualmente por cada uno de sus integrantes. -
Rebresentada dicha variacién en; la adaﬁtabilidad observada por la

mayorfa de sus selecciones por ?recocidad a las diferentes situacig_'

nes ambientales estudiadas en el presente trabajo.

Aparte de lo anterior es necesario hacer notar que dicha poblaciﬁn
tiene grandes»ﬁosibilidades en la regidn debido a que en el inicio
de su mejoramiento iguala en rendimfento y\supera émbliamente en ca
lidad agronSmica a la variedad Perla Blanco, debiéndose poner espe-

cial atencifn en aumentar su precocidad.
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Se necesita aumentar la adaptabilidad Y ﬁxecocidad del compuesto ama
rillo de amplia base gen€tica, a fin de que tenga posibilidades de -

salir avante en la regién.

Los ciclos avanzados obtenidos mediante selecci6n combinada de medios
hermanos maternos no superaron en rendimiento y precocidad a los maf-
ces amarillos regionales. Sin embargo en caracteristicas agron6micas

si superaron ampliamente a dichos maices.
-

Respecto a la segunda hip6tesis se concluye que:

“Por su rendimiento y adaptacidn a las condiciones climatol6gicas de -

la regién, las mejores variedades son: Perla blanco y Perla amarillo

4CM.

De las variedades comerciales; el hibrido H-204, a reserva de mis eva
luaciones, tiene muchas posibilidades de sustituir en corto plazo a -
las variedades actualmente recomendadas. Por otro lado la variedad --

sintética V5-202 no tiene berspectiva debido a su bajo rendimiento.

El compuesto amarillo precoz; brobé ser la poblacién de mayor precoci
dad, superando incluso a los mafces regionales, situacién no iograda
por ningiin material evaluado anteriormente bajo condiciones de hume--

dad-temporal.

Este compuesto puede ser de bastante utilidad en aquellas regiones --
que ﬁor sus caracterfsticas climdticas requieran variedades muy préco

ces.

Qtras conclusiones que se derivan del presente estudio son:
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La selecci6n familial de progenies autofecundadas fue m&s.efectiva pa
ra incrementar el rendimiento y mejorar ia adaptacidn de los maices -
blancos regionales en comparacién con 1la seleccién masal moderna, en
parte ésto se debi6 a que para el primer método, se utilizé como ?o--
blacién inicial un compuesto de muestras de mafces blancos, mientras

que en el segundo se basé dnicamente en la variedad Perla Blanco,

o LTt
Las variables dia- a floracién masculina, altura de planta'y mazorca,
asI como vencimiento de esta tltima como medida de maduréz son buenos

criterios a seguir para seleccionar pox precocidad,

Se necesita contar con mis de tres ambientes para estimar correctamen
) ~
te 1os pardmetros de estabilidad propuestos por Eberhart y Rusell en

1966.
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CUADRO 1A SUPERFICIE Y VALOR DE LA PRODUCCION DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS,
DENTRO DEL AREA DE INFLUENCIA DEL CAESICH EN 1979.

SUPERFICIE PRODUCCION PRECIO/ VALOR DE LA PRODUCCIO

CULTIVO ABE&LUTA PORCIENTO TONS TON ABSOLUTO %

MAIZ 221,224 50.85 254,632 3,480 886'149,360 35.25
FRIJOL 67,357 15.48 44,633 10,000 446'330,000 17.75
AVENA 114,275 26.27 132,776 2,600 345'217,600 13.73
PAPA 4,267 0.98 63,033 . 3,000 189'099,000 7.52
TRIGO 6,050 1.39 23,760 2,750 . 65'340,000 2,60
MANZANO 21,000 4.83 86,100 6,500 659'650,000 22.26
OTROS FRUT. 827 0.02 --- 22'361,050 0.89

TOTAL 435,000 100.00 2,514'147,000 100.00




CUADRO ZA . RESULTADOS DE LA EFECTIVIDAD DE LA SELECCION MASAL MODERNA PARA INCREMENTAR EL RENDIMIENTO

EN VARIEDADES DE POLINIZACION LIBRE

CICLOS DE PRESION DE % DE INCREMENTO
FITGQMEJORADOR ARO VARIEDAD SELECCION SELCCION % POR CICLO DE SE
. LECCION
Gardner 1961 Hays Golden 3 10 3.9
Johnson - 1963 V-520C 3 5 11.0
Reyes y Gutiérrez 1965 Carmen 3 S 5.7
Tapia 1966  Chalco 4 5 6.9
México Gpo. 10 3 5 10.0
Cisneros 1967 Comp. Chalquefio 61 4 5 8.07
México Gpo. 10 3 S 9.8
Romerc y Lopez 1968 Horduras 4 S 1 2.85
Calzada 1970 Celaya II 2 5 3,0
Gonzélez 1971  Comp. Cénico 3 5 17.0
Velazco 1972 Celaya II 2 S 2.0
CIMWYT 1973  México Gpo. 10 6 5 5.7
Molina 1976 zac. 58 5 s 4.9
Ramirez 1977 Perla amarillo 4 10 3.2

- 20T -
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FIGURA 1A. SELECCION MAZORCA POR HILERA MODIFICADA*
(LONQUIST)

250 Familias

loc, 1 ’ loc. 2
/’ Rep. 1| |Rep. 1I Rep. I| | Rep. 1I __\
250 PMH Seleccibn entre familias (e) Pe = 0.20
50 PMH (S) x 5 pl (S)/F S0 ™M (S)

Seleccién dentro de familias (d) .

(desespigamiento)
Pd = 5 pl ¢ B
= 5 plantas por )
familia selecta X X X X X
e X X X X
\ X X X X X
x x X X x
X X X X X
X X X X X
Cf = Comp. balanceado de todas

las BVH

* Mirquez (1977)
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FIGURA 2A. SELECCION ALTERNANTE MASAL Y SELECCION FAMILIAL (MH) *

/v

COMPUESTO = 400 pl
200 FMH (S) x 20 pl

200 RH (S)

pe = 0,50

(2 AROS

/ CICLO)

ler. ARO

LOTE DE

SELECCION

MASAL

4000

PLANTAS

CAMPQ EXPERIMENTAL

(Lote Aislado)

N

2o0. ANO
50 FMH 50 PMH 50 FMH 50 PMH
4 Reps 4 Reps 4 Reps 4 Reps

LOTES DE SELECCION FAMILIAL
CAMPOS DE AGRICULTORES

* Miarquez (1977)

p = 0.05

200 MZ (S)
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FIGURA 3A. SELECCION COMBINADA (MH) *
(ANO / CICLO)
(LONQUIST - PATERNIANI)

200 200 200 200
FMH FMH H FMH Pe = 0,20
1 Rep 1 Rep 1 Rep 1 Rep

LOTES DE SELECCION INTERFAMILIAL (e}

(CAMPOS DE AGRICULTORES)
200 PH

.40 FMH (S)

5 pl (S)/F x 40 PMH (S)

LOTE DE SELECCION INTRA-
- FAMILIAL (d) DE DESESPI-
GAMIENTO

Pd = 0,25
200 BMH x 20 pl/F

4000 Plantas

CAMPO EXPERIMENTAL

(Lote Aislado)

* Mirquez (1977)



- 106 -

FIGURA 4A. SELECCION COMBINADA (DOS ANOS/CICLO) (MH) *
(COMPTON - COMSTOCK)

ler. ANO

200 200 200 |- 200 \

FMH FMH FMH FMH Pe = 0,20

1 Rep 1 Rep 1 Rep 1 Rep

LOTES DE SELECCION INTER FAMILIAL (e)
200 FMH CAMPOS DE AGRICULTORES i 40 FMH (S)

CAMPO EXPERIMENTAL
20, ARO
S p1(S)/F x 40 FMH(S)

LOTE DE SELECCION

INTRA FAMILIAL (d)

Pd = 0.25 40 FMH (S) x 20 p1 (S)/F

800 plantas

Pc = Pe x Pd
0.05 = 0.20 x 0,25

* Mirquez (1977)
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( 2 AROS/CICLO)

ler. ANO
50 50 50 50
FMH FMH PMH FMH
4 Reps|{4 Reps 4 Reps 4 Reps

200 FPMH

200 MZ

*Mirquez (1977)

FIGURA S5A. SELECCION FAMILIAL CONVERGENTE - DIVERGENTE (MH)*

Pe = 0.10

LOTES DE SELECCION INTER FAMILIAL (e) 20 M (S)

20. A0

LOTE DE RECOM-
BINACION

200 plantas

CAMPO EXPERIMENTAL

COMPUESTO
20 FMH (S) x 10 pl/F

200 pl
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FIGURA 6A. SELECCION FAMILIAL CONVERGENTE - DIVERGENTE (HC) *

(2 ANOS/CICLO)

ler. ARO
50 50 50 50
FHC FHC FHC FHC
4 Reps || 4 Repsj [4 Reps 4 Reps

LOTES DE SELECCION INTERFAMILIAL (e)

CAMPOS DE AGRICULTORES

20. ARO

LOTE DE RE-
COMBINACION
20 plantas efectivas/F

20419 - 190 FHC

+ 10 FHC al azar

*Mirquez (1977)

CAMPO EXPERIMENTAL

Pe = 0.10

20 FHC (S)



CUADRO 3A. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE ALGUNAS LOCALIDADES SITUADAS AL NOROESTE DEL ESTADO DE CHIHUAHUA

Y QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DEL ESTUDIO DEL PRESENTE TRABAJO.

CARACTERISTICAS G. FARIAS | : MADERA  [TEMOSACHICINAMIQUIPA | SAN JOSE | CUAUHTEMOC | BACHINIVA | GUERRERO
i BABICORA

Altura‘sobre nivel del mar 2,2.55 m 2,092 m {1,858 m |1,828 m --- 2,010 2,020, 2,010
Temperatura media anual 12.1°C 10.9°C 13°C 14.2°C 11.9°C 15.4°C 13.9°C 13.8°C
Precipitacion media anual 559 mm 606 mm S92 mm 447 mm 559 mm 409 nm 470 mm 496 mm
Dias con 1luvia en el afio 75 97 84 75 75 68 65 105
Primera helada V 13-Sep-63 14-Sep-69] 14-Sep-59] 13-Sep-59] 13-Sep-53] 2-Oct-65 4-oct-65 | 8-Oct-76
Ultima helada 7-Jun-62 | 13-Jun-62| 6-Jun-65 | 7-Jun-57 { 7-Jun-57 | 27 May- 28-may-79 4-Jun-
Perfodo libre de heladas 136 133 140 140 208 195 178

- 60T -
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CUADRO 5A. MATERTAL ORIGINAL DEL COMPUESTO BLANCO DE AMPLIA BASE GENETICA

b) H-28, H-30, H-32, VS-TE, VS-22-E, VS-201 y Cafime

C) CHIH-164, CHIH-205, CHIH-212, CHIH-187, CHIH-213, CHIH-207, CHIH-168,
CHIH-202, CHIH-160, CHIH-138, CHIH-296, CHIH-229, CHIH-175, CHIH-129, CHIH-
185 y CHIH-152. ~ : '

d) ZaC 225, 7AC 229, zAC 105, ZAC 142, 7ac 121, ZaC 104, y ZAC 58.

e) DGO-78, DGO-178, TLAX-145 y TLAX-169.

£) HGO-124, PUE-709

g) PAB 299 x 300, PAB 298 x 300, PAB 166 x 188, PAB 142 x 158, DPAB 269
X 266, PAB 176 x 188, PAB 161 x 188, PAB 187 x 188 y PAB 154 x 158

CURDRO 6A. MATERTAL ORIGINAL DELC(MPUES‘IOAMARILID DE AMPLIA BASE GENETICA

a) Tulancingo amarillo, Perla amarillo original, asi como su cuarto ci ~
clo de seleccifn masal.

b) Babicora-1l, Babicora-2, Babicofa—;3

¢) Familias 1, 6, 9, 10, 12, 16, 18, 21, 25, 26, 27, 30, 33, 34, 39, -
40, 41, 42, 43, 44, 50, 53, .56, 58, 59, 60, 63, 65, 67, 68, 70, 74, 75, 76,
85, 86, 89, 90, 92, 93, 100, 101, 102, 107, 108, 113, 116, 118, 119, 121, -
122, 123, 124, 126, 127, 128, 129, 132, 134, 136, 142, 143, 146, 149, 154,~
155, 157, 162, 167, 172, 176, 180 183, 187, 197, 199, 204, 206, 207, 211, -
. 213, 215, 217, 221, 227, 230, 231, 232, 233, 234, 235, 238, 240, 241, 247,-

252. ) :

d) CHIH-96, CHIH-130, CHIH-151, CHIH-155, CHIH-~181, CHIH-201, CHIH-242,

CHIN-243, CHIH-252, CHIH-254 y CHIH-260. : '
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FIGURA ‘8A. -METODOLOGIA UTILIZADA EN EL COMPUESTO AMARILIO

1978 Formacibn Mezcla meclnica
mecinica- .5 kg de cada variedad
del con - y coleccidn original -
puesto 3 kg de las 96 familias

del camp.ama. rmuy pre -

. coz de altura

N

Mezcla Mezcla
mecénica ' . © mecénica
original orlgmal
Las Varas ’ G?nez
(2500 m<) (2500 m
| ./\A l
814 pl. 131 pl.
257 Mz, .52 Mz.
plantas plantas
precoces intermedias
1979 primer ci 100 semillas | 100 semillas
clo de re c/mz. selec.’ : c/mz. selec.
cambina - | en 1978 en 1978

cifn gené .
tica:
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FIGURA 9A. ESQUEMA DE SELECCION FAMILIAR COMBINADA EN UN COMPUESTO
AMARILLO PRECOZ DE ALTURA, ' '

1976 Adaptaci6n y Evaluacibn 252 Familiasl

¢—— Seleccién por precocidad y .

rendimiento
96 Familias -
seleccionadas
. (38%)
1977 1ler. ciclo de seleccibn 20 Familias seleccionadas
familiar combinada mis 4 mazorcas por fami -
lia = 80 familias selec -
cionadas
1978 20. ciclo de seleccibn 11 Familias seleccionadas
" familiar combinada ) mis 6 mazorcas por fami -
lia = 66 familias selec -
cionadas
l 1
1979 3er. ciclo de seleccibn 42 Familias seleccionadas
familiar combinada mis 4 mazorcas por fami -

lia = 48 familias selec -
cionadas
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ESQUEMA DE SELECCION FAMILIAR DE PROGENIES AUTOFECUNDADAS

EN MAICES REGIONALES CRISTALINOS BLANCOS.

Recoleccién de 300
mazorcas de maices
blancos regionales

1

1 1

una por Surco
35 semillas c/mz

1 repeticidn

300 MZ 300 MZ
35 semillas ¢/mz
una por sSurco

1 repeticién

300 Mz

35 semillas.c/mz
una por surco

1 Tepeticién

1978

te de recombinacitn
) granos/mazorca
keleccidn de mazorcas
{lote aislado)

1977
60 fam, sel x 5 pl. @s

Autofecundacifn

10 pl/familia |

60 familias i
seleccionadas

300 mazorcas
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