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I. INTRODUCCION

El cultivo de plantas en algunos lugares esté
limitado con frecuencia por factores meteorolbgicos co-
mo la sequia, el frfo, el viento, étc., Yy por féctores\‘_
eddficos como sales solubles, mal drenaje y ?tros. Al-
gunas de esta limitaciones son radiéales y no permiten
cultivar"plantas, mientras queYOtras pueden corregirse
en forma artificial para lograr el cﬁltivo.

+ En la regibn semidrida de altura de México se
siembran anualmente mi&s de dos millones de hectéreas
con diversas- especies, ocupando los cultivos de temporal
cerca‘del 90%, de lo cual a maiz corresponde un 50%.

'El rendimiento medio de mafz en esta regibn es
de unos 650 kg/ha, el cual en comparacibén con el prome-
dio nacional, apenas représenta el 50%. Las causas que
en apariencia son responsable en mayor magnitud de los
bajos rendimientds son: 1q escasarpregipitacién la cualf
oscila en general de 250 a 600 mm anuales, lo irregular
del inicio dé las lluvias y durante el ciclo del culti-:
vo, la presencia de heladas tempranas, asi como otras
causas ecolbgicas, de cultivo y humanas.que también in-
fluyen y que ayudan a explicar el por qué, ano con ano,
adem&s de los bajos rendimientos se pierden en promedio

' 21% del &rea sembrada con mafz por causa de la sequfa,



CUADRO 1.

ALGUNAS CARACTERISTICAS GENERALES
DE LA REGION SEMIARIDA DE ALTURA
EN MEXICO.

-AREAS QUE ABARCA:

CLASIFICACION CLI-

MATICA (KOppen-
Garcia):

ALTURA SOBRE EL
NIVEL DEL MAR: .

PRECIPITACIONES
DURANTE EL CICLO
VEGETATIVO:

PERIODO. LIBRE DE
HELADAS:

HECTAREAS SEMBRA-
DAS ANUALMENTE ‘
CON MAIZ:

.USO DE SEMILLA

MEJORADA DE MAIZ:

USO DE FERTILI-
ZANTES: =

Zonas grandes de los estados de: Aguas-
calientes, Zacatecas, Durango, San Luis
Potosi, Guanajuato, Querétaro, Chihuahua .
Y regiones pequenas de Jalisco, Hidalgo

y Nuevo Lebn. -

BS., (W) que se define como: el m&s hiime-
do"de los secos con lluvias en verano y
temperatura media anual sobre 18°C.

' Entre 1700 m y 2200 m.

Criticos 225 mm; medios 390 mm; buenos
500 mm (de junio a octubre).

Critico 90 dias._o menos; medio 110 dias;
bueno 130 dias..

1.2 a 2.0 millones

Entre 5 y 10%

Entre 5 y 10%

USO DE HERBICI- Insignificante
DAS: :

PERDIDAS TOTALES 21%

DE MAIZ ATRIBUI-~

DAS ‘A SEQUIA:

FUENTE: Subproyecto de investigacidn: "Metodologia de
: Campo para seleccilonar variedades de maiz re-
sistentes a sequia" CIANOC-INIA-SARH-DURANGO.

1977.



el 3.4% por heladas y el 3.1% por otras causas (Cuadro

-~

l)o ’ ' . ) v ) ‘

Se considera que en las 4reas mds secas de la

regién semidrida 'de altura no debiera cultivarse maiz.

porque existe alto riesgo de no obtener cosecha y ob-

. K ]
tenerla muy baja, y serfia ademds muy dificil generar va-

riédades mejoradas que hicieran recomendable el culti-
vo; sin embargo, mediante un mejbr aprovechamiento del

agﬁa de lluvia con algﬁnasﬂprécticas‘culturales y con

el uso de variedades mejoradas, se ha encohtrado gque en
el &rea con condiciohes de precipitacién regular o bue-
na los rendimientos se han dupiicado Yy en algunos casos
las diferencias han sido m4s espectaculares. Se ha ob-
servado también gue esas variedades mejoradas poseen me-

. t
canismos que les permiten resistir la sequia en mayor

magnitud que otros maices.

Los esfuerzos realizados hasta ahora por algu-

nos programas de mejoramiento genético del INIA, CP.

UAAAN, CIMMYT, etc., han demostrado que es posible me-
diante pruebas de laboratorio y/o de campo, lograr varie—
dades que entre sus caracteristicas iﬁcluyan la de tole-
rar la sequfa m&s gue las variedades usadas tradicional—
mente y prodﬁcir buenas cosechas.

Con el objeto de lograr obféher variedades mejo~ ~

.~

radas que las existentes para estas zonas, d1 INIA iniciéd



un programa de mejoramiento genético en la variedad VS-201

para las regiones temporaleras de Durango en 1975. Ese

programa consistid en la ejecucién de una serie de metodo-

- logias de seleccibn, de las cuales en el presente.trabajo

se hari referencia al método de "seleccidn mazorca porxr

surco modificada" propuesto por Lonnduist (1964), contra

. el método "seleccidn masal estratificada" propuesto por

Gardner (1961). Ambas metodologiés’se desarrollaron bajo

el esquema riego—sequiaw(Muﬁoz; 1973).

~ De acuerdo a la reSpuesta esperada (Falconer,
1970), con la seleccidn mazorca por surco modificada de-
be obtenerse mayor ganancia por ciclo que con la seleccidn
masal estratificada, y ésta es la hipbtesis deé trabajo bajo

1la que se desarrolld la presente investigacibn.



! IT, REVISION BIBLIOGRAFICA

En 1957, afio muy seco para México, Palaéios (1959)
observ6 que entre 1aé 1ineas:de maiz que estaban sometidas
a condiciones de seéuia, después de unos 45 dfas derno
héber'recibiao agua de riego ni de lluvia existfan algﬁnas

plantas que no ﬁabiaﬁ ﬁuertd.. Al‘régér eséas‘liheas hubo
unaJen particulaf-kla Miéhoaéén 21 compﬁesto 1—104) qué
no soiamenﬁé'réaeciOné a la gplicaéiéﬁ del agua, 'sino que
S / N
comenzd a crecer nuevamente hasta alcanzar una altura de
2 m, después de lo cﬁal espigb y jiloteb produciendo una
cosecha mis alta que iés demds lineas. A este tipo de-
reaccibn a ia seqﬁia se le denominé "latencia".
\ g
Bucio (1963) determind que los hfbridos y varie=
dades més productivas necesitan mayor cantid;d de agua
bara su desarrollo, pero al mismo tiempo producen mayor
can£idad de materia seca, de modo que cuand0 se compara
la cantidad de materia seca producida con la-cantidad de
agua transpiréda;'résul;éiqﬁé los mejoreé hibfidoé y va-
riedades tienen una eficiencia mayor.
| J Mufioz (1964) estudié la llamada_linea latente de
mafz en su comportémiento con respectb a la transpiracién
y a la apertura estomatal en comparacidn coﬁ otras dos 11i-
neas, éoncluyendo que la 1fnea latente tiene un sistema

estomatal mis sensible que las lineas suceptibles a la se-

quia, pues cuando le empieza a faltar agua, sus estomas

N



se cierran m&s pronto que en las otfas lfneas, y por lo
tanto su transpiracién es menor. Estos resultados estén
de-acuefdo con lo mencionado éor Stoquer 1948 (citado por
Brauer, 1969), quien indica que una mayor sensibilidad es--
tomatal significa una resistencia moderada a la sequia por
apertura temprana de 1los eétomas y cierre previ# a la pér-
dida de agua. |

Munoz (1973) hace un resumen de experiencias re-
lacionadas con la problemdtica de la sequia; finaliza pro-
poniendo algunas metodologias‘para lograr variedades re-
sistentes, donde destacan los trabajos de invernadero pa-
ra hacér seleccibn de plédntulas sometidas un periodo de
tiempo determinadd a punto de marchitamiento permanente, y
la seleccidn y evaluacidén de campo mediante lotes gemelos
de riego-sequia, usando como principal criterio de selec-
cibn el diferencial riego—SequIa.~ Ese criterio consiste
en considerar el rendimiento bajo.riego como testigo en
relaci6n al de éequia,~de'tal forma que los genotipos que
disminuyan mds los rendimientos reiativos se desecharéan.

Castro . (1975) indica qﬁe en aquellos sitios don-
de han de someterse genotipos a fuertes tensiones de hume-
dad, el comportamiento de las variedades de maiz provenien-
tes-de una régién dada correlacionan su produccién al ser.
desarrolladas en lugafes de altura sobre el nivel del mar
semejaﬁtes, pero con diferentes grados de precipitacibn y

variables de sitio. h



Medina (1978) estudid la resistencia a sequia
en'arroz y trigo bdjo el esquema riego—sequia. Concluyeb
que en ambos cultivos la sedquia abate el rendimiento se-
~gln la etapa de desarrollolen que se aplique, que hay va-
riaci6bn en la respuesta a la seéuia entre ggnotipos;“y
que la mayor parte de las ﬁaracteristicaé estudiadas pre-
sentaron reduccidn en su expresién por efecto de la mis-
ma. En'arroz, la floracién para algunas Variedades se
- adelant6 y para otfas se retrasé.

Castelldn (1979), evaluandQ la respuesta ae mai-
ces de Valles altos a heladas y sequia bajd el esqueﬁa R-S
(sequia de 38 dias), encontrd qué el reﬁdimiento de grano
se redujo considerablemente pof efecto de la sequia, re-
duciendose‘también los componentes del mismoe, comoO granos
por mazorca y &rea foliar.

Wong (1979), al aplicar el esquema R-S (41 dias
dé sequfa a un grupo de genotipos de sorgo, encontrd que
los caracteres rendimiento econbmico, ahijamiento, nimero
dé_granés'por panoja y altura de plahta mostrarbn mayor
variabilidad al pasar de la condicién de riego a la de se-

~

quia.

Munoz (1980) define la resistencia de una varie-
dad a la sequfa como su capacidad para reducir menos su

rendimiento en relacién a otra en funcidn de su potencial

genético y de su diferencial R-S.
2.2. Seleccibn masal

Wellhausen (1963) cita que la seleccibn masal es

/
’

\



el método de mejoramiento m&s antiguo y simple. Este
fue practicado por la poblacibén indigena de México y
Centroamérica desde la domesticacién de las plantas

de mafz aproximadamente hace 7000 afios, y mediante es-
te procedimiento. se desarrollaron un sindmero de varie-
dades con diferentes nivelées de produccién.

Gardner (1961) propuso la sublotificacifn o es-
tratificacib6n y la cosecha de plantas con competencia
completa como criterio para obtener mayér_ganancia me- |
diante seleccibén masal, al réducir con ello la componen-
té ambiental del valor genotipico.

Anéeles'(1961) hizo una revisibn y puntualizé
los pasos a seguir para realizar la seleccidn masal eé—
tratificada propuesta por Gardner (1961). Los pasos
principales que presenta son:

1. Sembrar una ébblacién de 7500 plantas dis—
tribuidas en un cuarto de hectérea.

i2.<'Dividir‘el"lote én parcelas (estratificar)
con el objeto de eliminar la variaci6én ambiental que
confiere la heterogeneidad del suelo,

}. Seleccionar s6lo plantas con competencia
completa, y de é&stas desechar las danadas por enfermeda-
des o p&jaros.

4; Pesar la produccibén de cada planta.

5. Aplicar una presién de seleccibn del 5% so-

bre las plantas cosechadas.

S
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puestas a las cuales aplicl. seleccibén masal, obtuvo iﬁcre—
mentos'de 11.2% y 9.7% én el rendimiento despuds de tres
ciclos de seleccibn. .

6alzada‘(1970f, en dos ciclos de seleccibn ma-
sal practicados en la varieQad Celaya II, no encontré in-
crementos sigﬁificati&bs“paré’el'primerréiclo ¥ en el se-
gundo informa de "un inq?eméﬁto7dé rendimiento sobre la
variedad original ‘de 2.84%. “ .

Betancourt (1970), después de cuatro ciclos de
seleccibn masal 'sobre la variedad Tlacolula; obtuvo una
ganancia en rendimiento de ‘10% por ¢icld-y'seﬁa1a que se
observd un- incremeénto en la duracién del ciclo vegetativo
/
v en el nmero de plantas con dos<mazdrcas. )

Bonilla (1971), al evaluar la variedad Mé&xico
208 y sus siete ciclos de seleccibn masal, encontrézun‘in—
cremento promedio de 5.06% pof ciclo. También hace.notar
dque el nGmero de tallos sécuhdariés improductivos, el nG-
mero de plantas con dos mazorcas en el tallo principal

y el nfimero de dias a floracibn, se incrementaron al au-

mentar los ciclos de selecci8n.
' N

2.3.  Seleccibn familial mazorca por surco modi-
ficada.~r
~ . Lonnquist. (1964). (citado por Gerdn, 1972), propo-
ne una modificacién al método de seleccibn mazorca por |
surco. El métodor modificado propuesto seﬁaia como pasos

esenciales:



1. Partir de 200 a 300 mazorcas como material
inicial desgrandndose cada una por separado.

2. Sembrarlas todas ‘en varias localidades ma-

zorcas por surco, 1ncluyendo testlgos todos los anos.

3. En un lote alslado poner a todas las faml—_

lias deseplgéndolas antes de la dehlscenc1a, ut@llzén—
do como lelnlzgdo;.un compuesto de todas ellas.

4. En base a; regdimiento promedioAaé fodas
las localidades seleccionar una quinta parte de las fa-
milias sobresallentes.. “

En el lote alslado Yy dentro de cada una de las

familias escogidas, tomar 1las cinco mazorcas de mayor

peso. Estas mazorcas formar&n el material que se evalua-

rd en la forma antes déscrita en el siguiente-ciclo;
Webel y Lonnquist (1967) siguiendo el esquema
propuesto por Lonﬁquist 11564), partieron de 220 mazor-
cas y durante cuatro ciélos de seleccibdn obtuvieron un
incremento:prgmediovpor ciclo de 9.44% con respecto de
la variedad:drigina;f,.Seﬁalan que de la ganancia total
lograda, un. 54% sé-debiéva.la seleccibn entre familias
y un 46% a la seleccién dentro de las familias. Compa-
rando estos. resultados con 10s thenidos por: Gardner
(1961).con seleccibn masal, enlla cual obtuvo un incre-
mento de 4% por ciclo, -la seleccibn mazorca por Surco

modificada fue mis efectivd que la seleccidn masal, aun-

11



que ésta comparacibn no sea muy valida por tratarse de

trabajos independientes.
Paterniani (1967), utilizéndo el mé&todo modifi-

cado de mazorca por surco y partiendo de 227 mazorcas,

—enCOntré un 1ncremento en rendlmlento de 42% sobre la

poblacién parental con tres ciclos de seleccign, es de-

—~
,

cir, un promedio de 14% por ciclo.

Ripol (1969) llevé hasta cinco ciclos de selec-
cién mazorca por surco modificado a una poblacidn' de
mafiz, encontrando que de la ganancia total un 70%‘se
debié a la selecci6n déntro de familias y el 30% res-
tante a lé selecci6n entre las familias.

‘Existen muy pocas evidencias de las ventajas
de aplicar la seleccifn mazorca por surco modificada,
no obstante, como lo indica‘Falconer (1970), tebrica-
mente es el métbdo m4s efectivo en la explotacif6n de la

varianza genética aditiva.

12
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I11. MATERIALES Y METODOS

.1. TLugar de trabajo

Los experimentos :fueron establecidos en terrenos

dei Campo. Agrfcola Experimental Valle del Guadiana del

INIA*, situado a los 24° de latitud Norte y 104° de lon-
: K ]

gitud Oeste.

La altitud es de 1889 msnm, la precipita-

cib6n pluvial media es de 477 mm y la temperatura media

anual es dé 17.5°C (Cuadro 1 del apéndice).

3

.2. Material genético

Se utilizaron compuesto derivados de la varie-

dad VS-201 (Cuadro 2), los cuales se describen a conti-

nuacidn:

3.2.1. Vs-201. Variedad sin seleccidn.
3.2.2. Ciclos I al Iv** de SMR. Compuestos
foimados por mazorcas de plantas sin’
cuateo y una’de dos mazorcas de plan-
¥ Tnstituto Nacional de Investigaciones Agricolas
*% Claveé de los tipos de compuestos; en lo sucesivo,

la presencia de estas claves tendridn el mismo sig-

\
nificado:

C = ciclo R = riego

S = seleccibn S = sequia

M = masal P = prolificidad
F T = total

= familial



tas cuateras seleccionadas. Se obtu-
vieroﬁ en condiciones de riego y con
‘una presiéh_dé selecci6tn del 5%.

3.2.3. I al IV CSMS. Compuestbs formados
4por mazorcas de plantas sin cuateo y
una de dQ§'mazdrcas‘dé piantasicuéte—
ras seleccionadas. Se obtuvieron en
condiciones de sequifa y con una pre-
'sién de seleccidn del 5%.

3.2.4. I al IV CSMPR, Compuestos formados
por una de dos maiorcas de plangas
cuateras obtenidas en él lote de rie--
go y sin .presibn d; seleccidn.

3.2.5. I al II; CSMPS. Compuestos formados
por una de dos mazorcas de plantas
cﬁateras-obtenidas en el lote de se-
gqufa y sin presibn de selecéién.

©3.2.6. I y II CSMR 1%. Compuestos formados

~ como en el pﬁntoll pero con 1% de pre¥
sién de seleccidn.

3.2.7. Iy IL CSMS 1%. Compuestos formados
como en el punto 2 pero con 1% ée
presi6bn de seleccidn. -

3.2.8. ‘I al IV CSFR. Compuestos formados por



familias superiores en riego sin impor-

tar su comportamiento bajo sequifa y con

' 5% de presién de seleccién.

CUADRO 2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA VARIEDAD DE
MAIZ VS-201.

caracteristica : Magnitud

Variedad obtenida por el INIA en 1963
a partir de la variedad CAFIME, la cual
proviene de la raza Bolita.

Altura de planta (m) | 1.56
Altura de mazorca (cm) | 69
No. de entrenudos . 9.9
Difmetro de. tallo (cm) ' 1.6
Dfas a floracién masculina " 59
Dias a maduréz fisiolbgica 110
'Longitud de mazorca (cm) 9
Di&metro de ﬁaiorqa (cm) 3.8

_ No. de hileras en la mazorca “13.5
No. de granos/hilera oo - 22.3
No.vde éranos/mazorca . f 301
Rendimieﬁto semicomercial (kg/ha) 1500

3.2.9. I al IV CSFS. Compuestos formados por
familias superiores en sequia sin im-
portar su comportamiento bajo riego y

con 5% de presidn de seleccidn.



3.2.10. I al IV CSFRS. Compuestos formados por

familias superiores a

la media general

que lograron los menores valores del co-

ciente rendimiento bajo riego dividido

entre rendimiento bajo sequia (R/S).

3.2,11. I al III CSFRST.

K
Compuestos que inclu-

yeron las familias con menores valores

del cociente R/S sin restriccién de su

rendimiento.

3.2.12. Compuestos formados con 4, 8 y 12 fami-

lias superiores en las selecciones FR,

FRS, FRST, dando presiones de seleccidn

entre familias de 3.7,

pectivamente.

7.4y 11.1% res-

3.2.13. Dos ciclos de seleccibn de la variedad

mejoradas regional CAFIME (Cuadro 3).

CUADRO 3. ALGUNAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA VA-
RIEDAD SINTETICA DE MAIZ CAFIME. :

3 ~ Caracteristica Magnitud
Altura de planta 1.64 m
Altura de mazorca 70.7 cm
No. de entrenudos 11.6
Di&metro de tallo 1.6 cm
Dias a floracién masculina 58
Réndimiento semicomercial 1197 kg/ha

16
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3.3. Métodos

Para la evaluacibn se implementaron dos experimen-
tos en lé&tice simple 7 x 7 duplicado, proporcion&ndole a
uno ios riegos necesarios para éueAno huebiera limitacio-
nes por humedad, Yy al otro castigos de sequia que abarca-
ron el perfiodo de floracibn, con posteriores rﬁegos de
recuperaCién. |

Los experimentos se establecieron el 29 de mar-
zo0, para lo cual se diofun riego de presiembra 10 dias e
antes.

La barcela experimentai constd de un surco de
4.50 m de largo y 0.81 m de ancho, con 15 pléntas por
parcela (Fig. 1).

Se fertiliz6 al momento de la escarda con la
f6rmula 40-40-00. Se deshierbd a mano y se aplicd insec-
ticida contra el‘aﬁaque de "arana roja" Ofigonichus mex@uv
nus (Mc Gregor y Ortega) y"cOntré'gusano cogollero"” Spo-

~ doptera grugiperda " (J.E. Smith). El resto de labores cul-
turéles se desérrollaron en la forma convencional de la
regiéh.‘

3.3.I. Tratamientos de sequia

En ambos experimentos los primeros riegos de
auxilio y el de presiembra fueron simulténeos.

En el experimento de riego se aplicaron los
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riegos necésarios para que no faltara humeédad aprovecha-
ble en el suelo, dandose un total de 5 riegos.

Despuéé del segundo ;iego de auxilio se le sus-
- pendib el‘agua al experimento de sequia durante un pério—
do de 45 dias, después de los cuales se le proporciond
nuevamente el»agué. | “

Se establecieron 1los experimentos alternando dos
" repeticiones de riego y dos.de sequia, preparando canales
estratégicamente éstablecidos con el objeto de dar rie-
gos a voluntad al par de repeticiones correspondientes.

Las lluvias se iniciaron el 5 de julio, lo que
pefmitié proporcionar la sequia prégramada en la etapa
de flofacién Yy 1lenado de granb; esta filtima etapa coin-
cidib6 con la presencia de algunas 1lluvias espbrédicas Yy

de escaso volumen, 1o cual no altero el tratamiento de

sequfa que se pretendia dar (Fig. 2).

3.3.2. Toma de datos

JSéﬂtoﬁaronrnotasrque se consider6 aportarfa una
informacidn complémentaria para inferir conclusiones. -

Las notas tomadas son las que a continuacibn se

detallan:

- Peso himedo. Peso de todas las mazorcas co-
sechadas de la parcela correspondiente con una aproxima-

cibén al décimo de gramo.

- % de materia seca (100 - % de humedad). Se

19
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desprendieron dos hileras de granos de diez mazorcas toma-
das al azar del montén correspondiente a la parcela cose-
chada, se recibié,la'~muestra'de unos 200 gr en una bol-
sa de polietileno y se le anex6 una etiqueta de identifi-
cacién. E1 %;de humedad se obtuvo en un determinador
Steinlite. | i

- Nlmero de pléntas. Consisti6 en contar las
plantas qﬁe habia eﬂ cada parcela; esto se hizo para ver
si era necesario hacer un anflisis de covarianza.

- Dfas a floracibén. Estimados por apreciacién
visual en dias de la siembra a la fecha en que se oObser-
vaba aproximadamente un 50% de plantas en periodos de
antesis.

- Cuateo. Se cuantific6é en nimero de plantas
con md&s de una mazorca.

-~ - No. de mazorcas podridas, y/o danadas. Con-

teo del niimero de mazorcas con mis de un 10% de pudri-

fcién;~de cada parcela.
3.4. Andlisis estadisticos

Los an&lisis estadisticos que fueron aplicados
a este trabajo y los criterios de su aplicacién fuefon
los siguientes:

-a) An&lisis de varianza para la variable ren-

dimiento.

b) Comparacibn de medias de tratamientos me-

21



c)

diante el estadistico DMS.

'Regresién lineal. Se hizo para los ciclos

de seleccibn con‘el objeto de observar la

tendencia de la respuesta a la seleccibn.

22



1V, RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Andlisis de ﬁarianza

Los reéultados obtenidos para rendimiento de gra-
no al 12% ae humedad se sometieron a an8lisis de varianza,
los cuales se presentan en los Cuadros 4 y 5. 4Se obser-
va en ambos cuadros diferencias significativas en£re tra-
tamientos para el experimento de riegb Yy diferencias‘al—\
tamente significativés para el experimento de sequia, 1lo
que indica dife;encias entre el comportamiento de los
compuestos.

Con el objeto de deﬁectar.posibles interacciones
entre niveles de humedad y variedades, se vio, K la posibi-
lidad de efectuar un andlisis de varianza coﬂaunto, para

1o cual se tuvo que hacer previamente la prueba de la hi-

p6tesis de igualdad de varianza (Hoﬁ 62 = 62) mediante

la prueba de F:

Para los presentes resultados:
- N

28366696

Esta F al compararla con valores tabulados, se
obtuvo una alta significancia al nivel de probabilidad
del 1%, por lo cual se rechaza la Ho:, concluyendo que

no hay homogeneidad de varianzas, Y por .lo tanto no pro-

- -

cede el anélisis conjunto.
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4.2, Medias de rendimiento

\En los Cuédros 6 v 7 de medias de rendimiento
Se Observa en_geﬁeral_que un g;an nmero de tratamien;
tos resultaros eétadisticamente iguales, y.més ain en el
Cuadro 7. Esto posiblementé se explica por el bajo nfi-
mero de repetiéiones de\la prueba y pordué'los~incre—
mentos esperados por efecto de seleécién son bajos.
Se obtuvo un coeficiente de variacién alto (34%), como
consecuencia probable entre otras causés de ios casti-
kgos de sequfa dados durante 1la etapa de floracién. Es-
ta magnitud de c0eficienté de variacidén es similar a los
obtenidos en experimentos comunes bajo femporal en Du—‘
rango. |

En los Cuados 8 al 11, al agrupar promedios,

se observa que los compuestos ensayados bajo riego no

mostraron ganancias en comparacién con la variedad ori-

ginal; en cambio, los ensayados bajo condiciones de se-

~

Wédié mueétrénrgahaﬁciaSJQué van de 41% a 69%. Los com-

puestos masales'(Cuadros‘lD y 11) al ensayarse bajo con-
diciones de riego rinden igual que la variedad original,
mientras que en sequia rindieron de 24% a 68% mas que
la poblacibén original. Los compuestos seleccionados fa-
milialmente, ensayados en riego, no mostraron diferen-

cias con respecto a la variedad original pero en sequia



CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DEL EXPERI-
MENTO EN RIEGO.

A%

Factor de variacidn G.L. Ss.C. C.M. . Fc

Repeticiones ‘ 3 15130368.0000 5043456.0000 9.7142*%* .

Blogques dentro de repeticio-

nes - 24  44138102.5715  1839087.6071

Componente A ' 12 36618450.1919 3051537.5160

Componente B 12 7519652.3796 626637.6983

Tratamiegtos | o 48 40804864.0000 850101.3333 1.6374%
Error intrabloque 120 62301892.7714 519182.4397

Error blogues completos 144 106439995.3430 739166.6343 C

Total 195 162375220.7714  832693.4398

*  Significativo al 5% de probabilidad
** Significativo al 1% de probabilidad
c.Vv. = 21%

D.M.S. 0.05 = 998.62 kg/ha | -

x4
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO.DEL EXPE-

RIMENTO DE SEQUIA.

4

Factor de Variaciép G.L. S.C. C.M. Fc
Repeticiopes 3 84928256.00 28309418.67 119.76%
Blogues denﬁro de repeticiones 24 57815877.36 24QS994.89
Componente A 12 41654880.26 3471240.02

. Componente B . 12 16160997.10 1346749.76 )
Tratamientos 48 30752512.00 640677.33 2.71*
Error intrabloques . 120 28366696. 28 236289.14
Error bloques completos | 144 86182573.64 598490.09
Total 195 201863336. 1035196.60 -

** Gignificativos al 1% de probabilidad

-C.V. = 33.9%

D.M.S =674 kg/hg

9¢




CUADRO 6. MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y SU SIGNIFI-
CANCIA EN EL EXPERIMENTO DE SEQUIA.

Tratamiento i;l}ga
IV CSFRS ‘ 2115*
IV CSFRS (12 FAMS) | 2061*
IV CSFS (4 FAMS) 1987*
IV CSFRST (4 FAMS) - | 1901 "
III CSFRS 1888*
III CSMPS - . 1743%
IV CSFS (8 FAMS) 1724%*
I CSMR ' 1702%
IV CSFS B S 1601*
III CSMR . 1668*
IV CSFRST ‘ 1657~
II CSFRST | , 1637*%
II CSFRS ‘ 1625%
IV CSMS ‘ 1616*
II CSMPR , 1597%
II CSFR 1596*
I CSMPS : 1580%*
I CSPR . 1552%,
IV CSFRST (12 FAMS) ‘ 1552%
IV CSMR ‘ ' 1523%
IV CSFRS (8 FAMS) 1516*
IV CSFS 1513*
I CSMPR . | | 1463%
II CSMPS \ 1434

IT CSMR 1404

CAFIME SM, ‘ 1395

IV CSFR (4 FAMS) , . v 1342

II CSMS 1% ‘ 1325

CAFIME PRECOZ : 1300

I CSMS. 1% , ‘ 1300

I CSFRS - 1289
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Tratam?ento\ . ) ig?ié,
'II CSMR 1% 1233
IV CSFRS (4FAMS) 1231 .
II CSFR ( 12 FAMS) 1226
II CSMR 1% . 1223
III CSFR ' 1182

I CSFS ) 1167 .
II CSFS | 1166
II CsMs 1144
III CSFS _ 1138
IV CSFRST (8 FAMS) 1137
III CSMPR 1095
III CSFRST 1073
III CSMS 973
VS-201 ORIGINAL 943

I CSMS 933
IV CSFR 902
IV CSFR ( 8 FAMS) 824

C.V. = 34%

D.M.S. 0.05 .= 674 kg/ha

* Tratamientos estadfsticamente superiores al

5% de probabilidad.



CUADRO 7. MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y SU SIGNIFICANCIA

EN EL EXPERIMENTO DE RIEGO. . 29

Tratamiéntos ~. }fgr}ga
II CSMR - 4056 *
" II CSFR 3959 * /
IV CSFRST | 3926 "
IV CSFS . 2823 *
II CSFRS 3796 -
III CSMPR ' 3784 *
II CSMPR . | 3775 *
I CSMPS 3773 *
- TII CSMR 3769 *
III CSFRS ' 3744 *
IV .CSFRS (8 FAMS) ‘ 3714 *
IV. CSFR A : 3646 *
III CSFRST 3621 *
III CSMPS : | 3605 *
VS-201 ORIGINAL 3593 *
IV CSMR ' 3560 %
ICSFS . 3541 *
IV CSFR (8 FAMS) 3521 *
III CSFS " 3514 * -
I1 CSMPS | 3509 *
IV CSFRS (4 FAMS) - 3497 *
I CSFRS 3489 *
III CSFR . v 3484 *
IV CSFS (4 FAMS) 3437 *
II CSMS 3434 *
II CSFRST _ 3434 *
I CSMPR : 3432 *
IV CSFRS (8 FAMS) _ 3422 %
IV CSFR (12 FAMS) 3410 *

II CSFS | ~ 3371 *
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N

‘Tratamiento Rend.
kg/ha
I CSFR _ 3344 *
IV CSFS (12 FAMS) 3336 *
IV CSFRST (12 FAMS) 3304 *
CAFIME SM, 3289 *
I CSMR 3230 *
IV CSFRS 3200 * -
IV CSMPR 3169 *
1 csMs 3127 *
III CSMS 3122 *
IV CSFRST (4FAMS) 3088
IV CSFR (4 FAMS) 3073 *
II CSMS 1% 2936
IV CSMS 2917
IV CSFS (8 FAMS) 2842
CAFIME PRECOZ 2939
II CSMR 1% _ 2673
IV CSFRST (8 FAMS) 2596

C.v. = 21%

D.M.S. 0.05 = 998 kg/ha

* Tratamientos estadisticamente superiores

al 5% de probabilidad.



se tuvieron incrementos que van del 42% al 69%. Lo an-

terior muestra que se estén obténiéndO_ganancias para

el caso que'intéfesa, dque es ée sgquia, Y. que tanto con

seleccidbn masal como familial, se pueden obtenér ganan—
1 ,

cias comerciales.

El hecho que no se obtengan gananciasién las
evaluaciones béjo riego puede deberse a que no se ha
incrementado el potencial de la variedad original, el
cual ha sido expresado bajo las buenas condiciones de
cultive, como lo menciona Mﬁﬁoz (1973); en cambio, se
ha incrementado’ el potencial para condiciones criticas.

A pesar de todo la faita de respuesta en riego
y la alta respuesta en sequfa, estos resultados no pue-
den considerarse concluyentes, ya que los resultados co-
rresponden a un solo ano de prueba Yy son relativamente
pocas repeticiones; quizds con mé&s aﬁos’y repeticiones'

los resultados puedan cambiar.

En el cuadro 12 se muestra la comparacién pro-

medio de las ganancias obtenidas con selecci6én masal Yy
- /

con selecci6n familial; no obstante que no se trata de

las mimsmas modalidades en ambos tipos de seleccibn,

~

puede observarse que en promedio ambas selecciones lle-

varon a las mismas ganancias (Cuadro 12); sin embargo,

aI’observarﬁdeﬁtro de ellas, con la modalidad de selec-
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RENDIMIENTO Y GANANCIAS RELATIVAS DE CUATRO

X 3608

CUAbRO 8.
i ‘ CICLOS DE SELECCION FAMILIAL ENSAYADQOS EN
CONDICIONES DE RIEGO.
| . % SOBRE
CSFR CSFS CSFRS CSRST ' ORIGINAL X ORIGINAL
I 3344 3541 3489 3 3458 96.0.
i
IT 3959 3371 3796 3434 | 3640 101.0
‘IIT 3484 3514 3744 - 3621 3590 100.0
IV 3646 3823 3200 3926 , 3648 102.0
3562 3527 3660 3593

$ Sobre original

. 100.0

CUADRO 9.

99.0 98.0 102.0 100.0

RENDIMIENTO Y GANANCIAS RELATIVAS DE CUATRO
CICLOS DE SELECCION FAMILIAL ENSAYADOS BAJO
CONDICIONES DE SEQUIR.

CSFR CSFS - CSFRS CSFRST X ORIGINAL % SOBRE
ORIGINAL
‘T - 1552 1167 1289 1336 142,00
II -1596 1226 1625 1637 1521 | 141.0
II1 1138 1888  1073. 1366 - 145.0
v 902 1691 2115 1657 169.0
X 1350 1305- 1729 1455 943

$ SOBRE ORIGINAL
143.0 138.0 183.0 '154.0 - 100.0
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CUADRO 10. RENDIMIENTO Y GANANCIAS RELATIVAS DE CUA-
: TRO CICLOS DE .SELECCION MASAL ENSAYADOS
BAJO CONDICIONES DE RIEGO.

CSMR CSMS CSMPR =~ CSMPS ORIGINAL X % SOBRE

ORIGINAL
I 3230 3127 3432 3773 3391 94.0
II 5056 3434 3775 | 3755 105.0
ITI 3760 3122 3784 . 3509 | 3543 99.0
IV 3560 2917 3169 - © 3215 89.0

X 3651 3150 3590 3641 3593
% SOBRE ORIGINAL
102.0 88.0 .99.0 101.0 100.0

cién familial riego-sequfa (CSFRS) se logrd la mayor
ganancia, seguida de las masales bajo riego kCSMR) %
para prolificidad bajo sequia (CSMPS).

| Con lo anterior se confirma parcialmente la
aseveracidén de que la seleccidn masal es menos efecti-
va que .la familial combinada; aunque es aplicable la
suposicidn hecha anteriormente de que "posiblemente
con m&s pruebés se modifiquen los'reéultados.

Asf mismo, las condiciones limitantes de se-

leccién posiblemente no permitan Seleccionar.lo desea-

do porque &sto no alcanza a manifestarse apropiadamente.
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RENDIMIENTO Y GANANCIAS RELATIVAS DE CUATRO
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CUADRO 11.
CICLOS DE SELECCION MASAL ENSAYADOS BAJO CON-"
DICIONES DE SEQUIA.
CSMRY‘ ,CSMS CSMPR CSMPS X ORIGINAL % SOBRE O.
I 1702 933 1463 1580 1419 150.0
11 1404 1166 1597 1434 1400 P 148.0
III 1688 976 1182 1743 1396 148.0
v 1523 1616 1530 1556 165.0
X 1579 1172 1443° 1585 943
% Sobre original
167.0 124.0 153.0 168.0 100.0
CUADRO 12. GANANCIAS PROMEDIO (4 CICLOS) DE LOS COMPUESTOS RES-—-

PECTO A LA VARIEDAD ORIGINAL

%.

Seleccibn familial

Selecci6bn masal

CSFR 9.7 CSMR ' 16.9 <,
CSFS 9.6 CSMS 6.06
CSFRS 20.8 CSMPR 13.06
CSFRST 13.6 csMPS  17.08

X 13.43 ' X 13.41
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4.3. Otras caracteristicas

En general se observd que los demds caracteres
medidos: cueteo, plantas "jorras" y mazorcas podridas
no presentaron variacidn entre tratamientos, a excepcibn

de la variable dfas a floracién la cual presenté en ge-
neral un pequeno retrazo que se écentﬁa en loé‘compues—
tos sometidos a condiciones de sequia, como puede verse s
en el Cuadro 13. |
Esto quiere decir gque paralelamente al rendi-
miento se va incrementando el ciclo vegetativo de la va-
riedad, lo que es iﬁcoveniénte para ias condiciones’paré
las que se requiere el mafz mejorado en‘el presente tra- .

bajo, en los que 10 mejor son variedades precoces con

resistencia a sequia.
4.4. Régresién

'Al obtener las lineas de regresidn de los com-
puestos a-través de los ciclos de seleccibn, se advierte
una clara tendencia de los compuestos, bien sean masales
o familiales, a responder en forma notable a la seleccidn
cuando fueron enséyédos bajo-condiciones de seéuia. -

En la ‘Fig. 3 se querva la respuesta de los com-
puestos desarrollados masalmente, -en donde los ensayados

“ ,
bajo condiciones de sequfa responden a la seleccidn, pe--

ro de los ensayados bajo riego, solo uno de los compues-—

tos, el MR, responde lévemente.

s



CUADRO 13. DIAS A FLORACION, MASCULINA DE 4 CICLOS
DE SELECCION RIEGO-SEQUIA (R-S), MASAL
- Y FAMILIAL ENSAYADOS EN RIEGO Y EN SE-

QUIA.

Dfias a floracién

PN
3

riego sequfa
Seleccib6bn familial
-V8-201 original . 80.0 . 80.0
Ciclos I ~80.0 | 82.75
' II . 80.75 82.25
ITI : 80.5 82.50
IV ‘ 81.66 81.33
X 80.72 82.20
Seleccibn masal
Ciclos I° 81.75 82.75
IT . o : . .81.75 ~ 83.50
III 82.25 84.75
v v . 82.86 83.66.

X 82.10 83.66
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En la Fig. 4 se muestra la respuesta de los com-
puestos seleccionados familialmente; se observa que sola-
mente al ser ensayadqs bajo séquia responden a este tipo .
de seleccidn. El compuesto obfenido bajo condiciones de
riego muestra una lfnea con c0eficiénté de regresidn ne-
gativo; esto indica dque a través dé los ciles~ﬁe selec--

cib6n hubo detrimentos en rendimiento. En condiciones de

riego el compuesto™ RST muestra buenos incrementos a .
Ny . AN *

+ " través de los cuatro ciclos de seleccibn..

Conjuntando todos los compuestos en dos grupos
(Fig. 5), esto es: seleccibn familial versus seleccidn
masal sin considerar R-S, y utilizando prémedios de ren-
dimiento, 1la tendencia de respuesta permanece constante
como se enuncid anteriprmente; ambos tipos de seleccidn
responden a los ciclos durante los que se mejoraron sola-
mente al ser ensayados bajo condiciones de.sequia. Se-

gin la regresi6n, con la seleccibn masal bajo sequia se

obtubo 11.95% de ganancia por ciclo enJelvehéaid‘bajé se-

quia, y muy pequena ganancia bajo riego.

En los cuadros 3 a 4 del apéndicé se muestran
las ecuaéiones de regresién calculadas.para'cada modali-
dad de seleccidn, y en el Cuadro 5 los valores de t para

la prueba de significancia de los coeficientes de regre-

sién, donde se observa en casi todos ellos ganancias sig- .

nificativas o altamente significativas.
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V. . CONCLUSIONES

Para las condiciones bajo las que se desarro-
116 el presente‘trabajo, y en apego a las hip6tesis
planteadas de que de acugrdo a las respﬁestés espera-
das (Falconer, 1970), con la seleccifn mazorca por sur=
co modificada debe obteneFSe mayor ganancia pof ciclo
que con la seleccién masal estratificada; en base a los
resultados obtenidbs puede concluirse lo siguiente:

1. En los cuatro ciclos de seleccibén desarro-
llados bajo las dos modalidades de seleccidén probados,

\no-se detecté superioridad consistente ni entre ciclos
. ni entre modalidades.

2. Las ganancias promedio observadas eh los
;ompuestos formados tanto mediante seleccién-masal como
familial son similares en el experimento sometido a con-
diciones limitantes de humedad.

3. 'Lbs compuestos masales y/o familiales al
ensayarse bajo condiéiénésrde fiégorfindieron igﬁaihéﬁe A
la variedad original.

‘ 4. Las ganancias promedio obtenidas en la se-
leccién familial y en la masal son i1guales, aungue la
modalidad de seleccibn familialvriego—sequia dio el mayor
avance genético, seguida por la masal por prolificidad

sequia y la masal riego.

5. TLos ciclos de seleccidn, sobre todo proba-
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dos bajo sequfa, mostraron en general 2 a 4 dfas més a

floracidén que la variedad original. Egtokse acentud

en la seleccib6n masal.



RESUMEN

Algunas de las principales causas de loé bajos
promedios dé rendihiento de maiz. (650 kg/ha) en la regidn
semlérlda de altura de México son: la escasa precipita-
ci6én, lo 1rregu1ar del inicio de las lluvias y,la pre-
sencia de heladas tempranas. Debido a estas causas el
INIA inic£6 en 1975 un pfddrama de mejoramiento genéti-
co en mafiz en Durango, mediante la ejecucidn de una se-

rie de metodologias de seleccidén, de las cuales en este

trabajo se hard referencia al método de "seleccidn ma-

zorca por surco modificado" propuesto por Lonnquist (1964)

contra el método "seleccidn masal estratificada" propues-
to por Gardner (1961). Ambas metodolOgias se desarro-
llaron bajo el esquema riego-sequia (Munoz, 1973). Es-
tos esquemas de mejoramlento tuvieron como flnalldad
lograr varledades gue entre sus caracteristicas inclu-
yan la de tolerar mis la sequia qué laé variedades usa-
das tradicionalmente.

El presente trabajo fue realizado en terrenos
y bajo los auspicios del Campo Agricola Experimental
‘Valle del Guadiana en Durango, con el objeto de oObser-
var en forma comparativa, las ventajas de las metodolo-

'

gias usadas.
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Se evaluaron las variedades VS—201 y los siguien-
.tes compuestbs\de selecciénlderiQados de ésta: Ciclos
I al¥IV'de seleccidén masal obtenida por rendimiento bajo
condiciones de rieéo (CSMR) y de sequia (CSMS); Ciclos
I al IV de seleccidn mésal porlprolificidad'ggjo riego
'(CSMPR); Ciclos I al III de seleccién masal por proli--
figidad bajoiéequia (CSMPS); Ciclos I al IV de seleccién
faﬁilial combinada tanto bajo riégé‘(CSFR), como sequia
(CSFS) y por el diferencidal riego-sequia (CSERS); Ciclos
I al IIT de seieccién familial, incluyendo sin restric-
cién las familias con menores cocientes R/S (CSFRST);
los compuestos formados con las mejores 4, 8 y 12 fami-
lias bajo riego, sequfa, diferencial riego-sequia, y de
menor coeficiente riego-sequia.

Para laveyaluacién se usaron experimentos ge-
~melos bajo ;iego y bajo sequfa, en l4tices simples du~-’
plicados_? x 7. En el dérriégb se aéegﬁfdﬁhumédad apro:x
vechable durante el ciclo, y en el dé‘sequia sé aplicé
“un castigo de 45 dias de falta de agua que abarcéd el 
periodo de floracién.

Se reélizaron andlisis estadisticos de rendimienf
to y se €jecutaron regresiones entre los ciclos de selec-
cibén y el rendimieﬁto promedio de los compuesto, para

determinar las tendencias de rendimiento. En base a los



resultados obtenidos pudo concluirse que en los cuatro
ciclos de seleccidn no se detect6 superioridad consis-
tente ni entre éiclos ni entre méda;idadgs; los com-
puestos masales y/o familiales al ensayarse bajo riego
rindieron igual que‘la variedad original,/en cambio al
ensayarse bajo sequifa rindieron significativaménte més'
que la variedad original; las ganancias obtenidas en la

seleccidn familial Yen la masal fueron en promedio igua-

les, salvo algunas diferencias entre los compuestos.
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CUADRO 1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DEL
SITIO EXPERIMENTAL. ‘ !

.
!

Caracterfisticas " Magnitud*

Altura en msnm 1889

4
Localizacidn geogrédfica latitud Norte 24° 1!
longitud Oeste 104° 19'

Precipitacidén media anual (mm) 477.4.
‘Precipitacidén de junio a octubre (mm) 365.2

Precipitacién de junio a octubre en

2 del total : ‘ 76.5
Precipitacidn ano seco (mm) 275.2 (1962)
Precipitacién afio hfimedo (mm)  725.8 (1976)
Temperatura media anual (°C) 17.0
NGmero promedio dias con heladas ‘ 5.2
NGmero midximo dias éoﬁ heladas 38.0
Heladaéméximo junio a‘octubré ‘ | 2
\ Heladéé pfomedio junib aroctubfev“hmr 0.10

* Promedios de 19 anos (1961-1979)

Fuente: SARH-DURANGO.




CUADRO 2. MODELOS DE REGRESION PARA EL CARACTER
' RENDIMIENTO* DE LOS COMPUESTOS ENSAYA~
DOS BAJO RIEGO. '

Tipo de seleccidn . ~ Modelo
MR 9 = 3500.6 + 46.4 c
MS y = 3645.7 -135.7 c -
MPR $ = 3701.8 - 50.2 ¢
MPS y = 3725 0 - 51.6 ¢
FR T = 3531.4 + 24.6 c
FS ¢ = 3458.5 + 43.3 c
FRS ¢ = 3723.7 - 53.1 ¢
FRST v = 3347.0 +118.6 c
* y = Réndimiento estimado (kg/ha)
c = Ciclos de seleccién
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~d

’

CUADRO 3. MODELOS DE REGRESION PARA EL CARACTER REN~-
DIMIENTO* DE LOS COMPUESTOS ENSAYADOS BAJO

SEQUIA.
"
Tipo de seleccibn Modelo
MR ¢ = 1108.2 + 114.6 ¢
M8 y = 710.5 + 13é.5 c
MPR ¢ = 1075.1 + 89.3 c-
MPS v = 861.6’+ 225.4 c.
FR § = 1370.6 - 45.2 c
FS 9 = 792.9 + 146.7 c
FRS " 9'= 689.1 + 294.3 c
FRST v = 933.0 ; 157.8 ¢
* 'y = Rendimiento estimado (kg/ha) g

Ciclos de seleccidn

O
Il




CUADRO 4. MODELOS DE REGRESION PARA EL CARACTER
RENDIMIENTO* DE LOS COMPUESTOS MASALES
Y PAMILIALES. h

/
R
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tipo de ensayo tipo de seleccién Modelo
SM ¥ = 3667.84 -~ 60.209c
RIEGO
SF ¥ = 3512.82 + 24.425c
SM g = 982.043 +120.341c
SEOUIA
SF - vy = 956.82 +129.325c
*
Réndimiento estimado (kg/ha) !

P2
I

¢ = Ciclos de seleccibn




CUADRO 5. SIGNIFICANCIA ESTADISTICA DE LOS COEFICIENTES 57

DE REGRESION,

Tipo de ensayo Tipo de seleccibn Valor de t
MR 2.75 N.S
\ MS 14.71 *x*
MPR 3.50 *
MPS 3.47‘N.S
-RIEGO FR 1.88 *
FS 4,14 *
FRS 4.15 *
"FRST 6.12 *
SM 6.47 **
SF 6.43 **
MR 7.89‘**
MS 12.64 **
MPR 6.60 **
MPS 8.59 *
FR - 2,44 N.S
SEQUIA
FS 16.75 **
FRS 120.61**
FRST 3.37 N.§
SM 15.47 *=*
SF 15.27 **
) : '
* Significativo al 5% de probabilidad

** gignificativo al 1% de probabilidad

N.S. No significativo
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