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l; I N. T R O D U e e I O N 

El Ma!z es un cereAl de suma importrnnciR ya que es uno 

de los productos b~sicos psre la aümentac idn del pub lo me

xicano, por otra pArte, Jalisco octipa el primer lugAr en SJ! 

· pérficie cultiv<idH, sin embqrgo, la prodllccicSn d~ t§ste cul

tivo debe ser incrementada debido a la gran demAnda. Una de 

las formas o lrH que sa puede recurrir es la explotAción de 1 

potencial gen~tico existente dentro de ~stA e:3pecie, (ZeA -

. Mays L), identificf.lndo genotipos altamente resistentes al -

ac·tJme, enfermedades y cC>nd iciones AdvargAs como pue1den ser, 

resistencia a heladas y adaptabil1dad.,a altas densidAdes de 

poblacidn. 

La altur1=1 de la pll'lnta en Maíz es uno de los problemas 

que reducen los rendimientos; en zonas tropicales y subtropJ.. 

cales se hl'ln reportRdo p~rdidRs por acame hAstA del 42%• 

La solucr(t).al problemq del acAme es bajar la al'.;UNl de 

lR plAntA, una de las .<ÜterMtivas es la utilización del ge

ne brRquttico 2 (br-2). La utilizacidn de !lste mutante para 

baj.<~r la alturA de lA planta ha resultAdo un tanto fsvorable 

ya que se reduce en un grAn porcl3n':Aje la p~rdida por acame. 

Por otra parte, hay otra ventaja al tener maíces de -

·planta baja, que es lA de facilitnr la cosecha mec~nica o m~ 

nual puesto que la AlturA de la mAzorca sa encuentrA entre -

' i,, 0t) 
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o.Bo y 1.00 mt, reduciendo as! el esfuerzo ,f!sico que se requ1§. 

re para cosechar en algtlnas variedades qua tif.lnen la mawrca a 

los 2 int de altura. 
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2, a E V 1 .S 1 O N D E L 1 T E R A T [ 

a A 

Poey (1974) dice que por exceso de altura de planta se han 

llegado a reportar hasta un 42% de p~rdida~ por acame. La arqu1 

tectura deseable de la planta que se pretende obtener, debe:M 

tener una altura de planta de 1.80 a 2.0::> mt y altura de mazor

ca de o.Bo y 1.00 aproximadamente. 

Una de las alternativas para reducir la altura de planta 

de 14a:[z es mediante la uti.lizac idn del mutante braquftico 2 • 

Existe una serie completa de braqufticos (br 1, br 2, br 3, -

etc), "mazorca antera", "enano", (versiones baja y alta), 11pig

my"; de los cuales se mencionardn las caracter!sticas en las -

secciones sig~ientes, (Johnson 1976). Sl mutante que mejores

cAracterfsticas presenta P"~rll trflbajar es el braq:¡ftico 2, el 

cudl fu~ utilizado para desarrollar el presente trabajo. 

2.1 Il!lportlilnoilll.-.de !.la Pllinta.:Baja en 14a!z. 

Las plantas han desarrollado caracterfstica:; y d Herenci

as en la dur'lcidn de sus ciclos vegetativos y reproductivos CQ. 

mo consecuencias evolutivas su selección nAtural y domestica-

cidn, pudiendo as:[ identificarse fenotipos qlla se adApten a ZQ. 

nas ecoldgicas especificas. La arquit'3ctura de la plantA tr-wtb1 

~n ha s11frido presionas evolutivas que han restlltado en gran -

variabilidad en mtmero, longitud y anchura de hoj.qs, 11lturn tle 

planta y mnzorca, ramificacidn da espieas, etc. foey (197~). 
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. La. facilidad 0 dificultAd A de efoc tuar camb los en 11no 

o rfta_s de los atribut•JS anumar11dos, depeo:le de los f~:~ctores 

gendticos qtte controlan el desarrollo y expresión de tAles 

caractertst1cr:ts aprovechando· dste tipo de trAnsform"'ciones 

en ln.> arquitecturas de lns p l::m tas. 1\ s:l te nnmo:; que los 

- maíces tropicales se h.qn caracterizado por lo general por 

presentar un aumento de reo:l i:nlento asociado al aÚ.mento en 

altúra de p1anta y mazorca. Co!'lsti+;uyendo un factor 11m1~ 

tante en la recomendacidn de n:1evós híbridos y variedades 

principalmente por su suceptibilidad al acame, especialmente 

en altas. densidades de pobl<tcic5n, Poey (1974). 

·. Castro ( 1972), reporta Q'le en htbridos nor'llales el 

·porcentaje de acame fbctt1a entre el 11 y el 2'10 en lAs de.n 

sidades m!!s bajas, mientras que en alta densid'ld lo hace en 
tre el 32 y el 42:g. 

· Arite dsta tendAr¡cia muchos fito'llejorado.res, estlin atr.!. 

buyerxlole Al criterio planta baja 'lna importanci"l prirnórdial 

e.n sus progrnmas da mejorAnlientQ. 

La mat~odologta para lograr 4ste propdsito difiere --

principl'!llllente en el apro· .. echamiento de efectos gen4ticos 

cuantitativos excltlsivctmente, o, asociAdos con los efectos 

del enanis·:'o del gene braquttico-2 (br-2), Poey(l974). 



2.2. Tipos de Genes H·~ductore;; de ln i\lturH d•• l11 t·lnntn 

E.G. flnderson, citado por MoUna (1!)'19), reporta en el 

Maíz un tipo enAno proveniente del m.<Jterial expuesto a las 

radiaciones de la bo':lba atdmica de 13ikini~ ~sta :nutacidn r~ 

sultR ser un alelo del gene d ... l (;~nano :\ndromecia tl'!pica e_ 

nana, plf\nta muy cortn y compActa; hoja> anchas, y er11esas, 

bórlas compActas, enteras en 11'1 mnzorca, respon~~ a gibare_ 

linas), pero es A lg.1 ml1s .~;randfl y v igo'!'oso. Adem~s hace un 

estudio de VArias mUtf-lciones la:> cuales a~:rupa como sigue: 

Cromosoma 1: de produjeron cinco mutaciones de mAzorca 

andr .. 1gina Medil:mt·) R.<>dioActividad, dos de ~stos han sido lo_ 

calizAdos an el crorosoma 3 y no se ha co-nprobado s! son al~ 

los.del gene (an-1), (1~4 an¡ mAzorca antera-anteras muy 

bien mostradas no fertilizadas, planta corta, hojas cortas y. 

anchas; re3ponde a giberelinas), locF•lizado en el mismo ero_ 

mosoma. 

Cromosoma 2: i:lel material de Bikini se han aislado ~u

tantas enanos y se h.r.m locAlizado en el cromosoma 2, muestran 

ser alejos entre si • 

. Cromosoma 3: Por rAdioactividad se hAn priJducido tr"ls 

mutAntes que muestrAn ser alelos del ~ene d-1; 

_D-8 Dominant Dwarf. (Da Enano DominBnte, similar a dl 3-

. 18 no rssponde a giberelinas). 
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Cromosoma 7: Se aisld un mut~nte enano del m~terial de Bik1 

ni, muestra amplio ligamiento C•1n un 11 glossy~• (pldntulas brillan 

tes). 

Cromosoma 9: 3e han localizado seis genes de enanismo en ~~ 

te cromosoma muestran ligamientos con wx, (albumen con almidón -

ceroso), ~9 wx (waxy endosperm). 

Cromosoma 10: Ha sido localizada tlM mutMcidn de mAzorca en 

andrógina en el brazo largo de ~ste cromosoma. Anderson (1951) -

citado por 14ol1na. ( 195'9). 

Single ton e itado por llolina ( 195'9), reporta que tanto brR--
n . 

qn1t1co 2, como braqultico 3; son m1lt1~ciones de R4 {enano dominan 

te) y ambos tuvieron mds o menos la misma altura de Plant~ en -

1958, 114 cm. 

Burhan (195'9) reporta un car~cter del enanismo denomin<Jrlo -

Dwarf SJ y dice ser un cardcter origillalmf'lnte producirlo porrA-

dioactividad por Jtadler. Muestra ligr1miento con el eene ~laxy

(VI..<). 

Um'lli et all (191)9), dice hRber AislAdo nnn UneA braqu!ti

ca de la variedAd Bicol 'ilhite Flint; altura de ~lantn de 90 cm. 

La considera diferente del hrc.;qu!tico 1 (br 1), localiz'lcln en 

el cromosoma 1, 1ocus 92. 

Earl H. Leng y M. L. Vineyard { 19')0), .::utt¡rj i ·:ron 26 fuo nte:; 

de enAnismo que incluyeron los tip,)s 0Akes, Uw11rf, iiB Uwar•f, H
1 
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Dwarr y R4 DwArf; y sugirieron 111 denominAci~n de "brAqu!tico 2" 

(br 2) 1 para el gene mayor que controla la lou¡.;itud de en tremi

dos en los grupos Oakes 1 Dw9rf y R4 Dwarr, la diferencia entre 

Ambos esttf en que Efste 11ltimo tiene entrenudos cortos solo abajo 

de lA mazorca (compacto o reducido) y, dquel tiene ],os entrenu

dos cortos en general. Tanto Vi8 Dwarf como 07 Dwarf segregantes 

pueden c_lasificnrse ~n el f!Stedo de plánt,lla. 

2-3 L!orfolog!a que Provocan los Genes. 

La limit~cidn mtfs obvia pqrA incrementar la densidad de p~ 

blacidn es la alturA de lA plant'l• E:n la especie (.Zea Mays L), 

hay un gran m1mero de mut,:,ntes mod ific.'ldores da la ~:~ltna de la 

plantA q~e podrfan emplearse para reducirla considerablemente. 

Bntre esos mutantes fi¿:uran log 1braqu!t1cos", (br 1, br 2, br 3 

etc), •tnazorca antera 11 (l04 an~ 1~nanlY(d 1 :t), "pigmeo" (py) 1 "red.!l 

cido 11 y otros eenes simples independientes recesivos, y se .puaden 

usAr solos o en varias combinaciones. 

El uso de Efstos genes mayores parn reducir la alturn de la 

planta no est~ sin embar~o libre de una serie de complicaciones 

que hacen que su empleo sea un tAnto menos sencillo de los que 

parecen ser el caso en el cuadro No. 1 donde se en11m~ran al1;unos 

de los efectos colAterales ml1s comun9sr. 



CUADRO l. 

EFECT03 COLi\TER:\LEJ Dl~ GENES DE !i:t.:AHJMO. 

g e n 

1) Braqu!Uco 1 

br 1, br 1 

2) Braquttico 2 

br 2, br 2 

3) Braqu1tico 3 

br 3, br 3 

4) Mazorca-Antera 

An-An 

5') Pigmeo 

Py, Py 

e f e e t o s 

Morfolog!a irregular da la planta 

en cuanto a su tamaño y form~, r~ 

duccidn del tamaño de la mazorca. 

Expres1·1n un tanto err~tica de la 

alt•lra de'"la planta y hojas muy 

anchas. 

Ocurrencia conjunta de h_ojHs, ma

zorca y espiga; lo cuél da un as

pecto de escoba a la planta. 

Una proyección de la mazorca en 

forma de una sola espiga que pro-, 
duce polen. A menudo se 1!! a~.;ocia 

con una mazorca muy del~ada y de

ficientemente desarrollada. 

Las hojAs tienden a ser cortas y 

puntiae1.1das con una reducción m4s 

o menos uniforme del pqrte gene--

ral de ln p l.:1ntn incluyendo h1 mQ_ 

zorca de mrmer.a que ln clasifica-
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6) Compacto 

Cp-Cp 

7) EnAno 1 Corto 

dl (s), d1 (s) 

8) Enano l Alto 

dl (t), dl (t) 

9 

ción se hAce d1f:[c1l. 

Brrdtlco se hace en expresión y 

en re lacidn de segregAción dif! 

cil de identificar. 

ExtreMadamente corto con frecu

encia de no ml!s de 2? a 30 cm -

de alto. 

Un tnnto corto, con frecuencia 

suceptible al acame pese a su -

baja estatura. 

Johnson ( 1976). 
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2.4 Herencia· del Enrwbmo. 

La ciruzR de UO'l vnriedad norm.'ll por lln'l de tipo braq!J!tico h~ 

cha po:r Kempton e-n 1921 citado por Molina (19?'9), d16 un:1 F1 total 

mente normAl. La F2 segregó h;~cia plantas normales y braqurticfls 

con una .relación ): 1 • Tambi~n encontró que Vl'lrias plRntns e las 1-

ficadas como normales tenían uno o ml1s entrenud.Js cortos que se -

pod!an localizar en cunlquier lug11r de la longitud del tallo, ta

les pl.<mtas lAS consideró C•)ffiO heterocigotas par~:o~ el car~cter br~ 

qu1tico como una fqltA de dominancia o podrían considerarse como 

caso de seeregación incompleta. 

R.A. Emerson y Jterling H. Emerson cit<1dos por Molina (1959) 

observnron UOR altura de planta normnl en la F¡ de la cruza entre 

el tipo enano verdadero y las pbntas normAlos, y la F 2 segregan-

·do hAcia normales y norm.<Jlqs enancsen rebelón):~ de lo ant9rior 

concluyeron qtle el enAnismo actt1a como un car11cter recesivo sim

ple. Tambidn encontr11ron que la F¡ de la cruza entre el tipo en!!, 

no verd<ldero y tll\zorca c!rorogina resulta totalmente normal y en 

la F2 el doble recesivo es un tipo extremadamente enano c¡¡ya lo.n 

gitud de la cnña 1ncluyeroo la espi~a es e menudo de 12 cm y es 

un tipo casi est~ril. 

Los mecanl.;;mos hered it"'rios est!1n regidos por dos tipo3 pri!!, 

la cualitativa o de genes mayores y la cu-

antitativa o poligdnica. La primera est~ dominada por uno o pocos 

genes que demuestran sus efectos en forma clara y precisa. La ex

praiidn de sus efectos se puede cl!:1sificar dentro de la d istribg 
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c1dn de frecuencias fenot:tpicas y por lo t"lnto siendo adem~s poco 

o n•;da afectados por el medio l'lmbiente. (P ay 1975'). n , 

Malina U959) concluy<1 que siempre que se cruzan dos tipos g_ 

~ cuyos genes est~n localizados en looos: distintos, esto es 

r¡ue no ~on al~los, la F1 es de altllra normal. 

i 
2.7 Car~cterlsticas que presenta la Utilizacidn del llene Braquft! 

co 2. 

Lo~ genes que reducen lA 1-1ltura de la plantA en forma drást! 

ca tienden a estar asociados con una demora considerable de la m,!l 

dura~idn lo cual hAce~ que las plantas bajas seFln de maduración -

ml1s lenta que en sus versiones originales. La utilizAción da 1 ge

ne br 2, implica una reducr.i<Sn dr~stica de la Altura de lR plAnta 

medi~nte un acot•ta,¡fento en el lr.lrgo dq los entrenudos situ~dos -

debajo de la mazorca. Este gen sin Ambareo ~ca3iona otroJ efectos 

fenot:[picos, tnles como mnyor Anr.hur"l <le laJ hojns, la mAdllr13Z de 

la plantA y a producir mAzorcAJ dsformr.td!<S :!omo conJncuoncia d'e 

polinizaci;1n de-fectuosa en la ba::;e de 111 mazorca. P~·~Y (1974). 

4l1n as:[ reconcoiendo todA,; •)st,qs dificultades, exi3 1~e todav!a 

el potencial para emplear esto::; genes l!l'lyores a efecto rle desarrQ. 

llar plantas de ma:rz de alturl'!l m~s rl"lducida. Jeñalando que el uso 

del gene brAqu:[tico 2, por s:r solo no as 3'L;ficionte pnra loer~r 

unA arq111tect11ra de pl~ntn s~ltisf,r.torlA, si.no <Jlle t!ebe combinF1r-

formes sobre la pl<=mta y quizd un tlltm'H" m~nDr de hojH.>. Johnson 

( 1976). 



LR 3Uceptibilidad al Acame ob.'HHVHdl~ on h1 mayoría de h1:; 

VAriedRdes e h!bridos d~ mn!z utilizAdos 1n lH zona tr1Spical de 

Am~ric"', representl'l un::. limitflc idn importnnte par.., lo,;rHr mayores 

rendimientos, mecAnizar ll'l cosechR y FJUmllntar ll'l densidad de po!-1 

blacidn. La utilizacid'n del gene brAqu!t;ico 2 y h s"!lecc id'n si

multttnea de forma y posicidn de hojas d·e acuerdo a un modelo Pl"!. 

concebido, deber~ permiti~ un mnyor aprovechRmionto fotosint~tico 

por plqnta y pro unidAd de dr~a. Poey (1974). 

~omo sucede en la mayor!a de los genes mutRntes recesivos -

existen en 1"1 s poblaciones los mecanismos modificAdores con e-

fectos cuantitativos que pueden ser seleccionados para contra--

rrestar los efectos dr4sticos de los mubntes. Par . .., el caao del 

br 2, se ha informRdo de la posibilidnd 9e capitalizar esos mee~ 

nismos para reducir el enanismo extremo. El ancho y verticalidad 

de las hojl'!s es tambiin modificable en las pobl.ac iones del ma!z 

tropical tHmb14n mediante saleccidn gradual de ef•Jctos cuantita

tivos favorables. Poey (1974). 

2.6 Densidad de PoblRcid'n y Bficienc iA Fotosint4tica. 

Los criterios de eficiencia por plqnt<-l y 11nidtid de ~rea pU§. 

den estar asociAdos a Rltas densidades YH que estos fActores in

teraccionan negatiV'3mante con el rendimbn:;o, ya sea por pV:1ntR 

o por superficie lA cAusa principal que puede modificar esta asQ. 

ciacidm es la competencig por luz, nutrientes y hlimedad de suelo 

Esta competencia altera el des¡:¡rrollo de lA planta ocasiorn ndo -

tallos finos y de mayor altur'"l con menos mazorcas y menor tamaño 

En un estudio re11lizado a diferent.:~s densid'Oldes de población 40, 
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ooo, ao,ooo y 120,000 plantÁs por hactdrea, pueden apreciarse que 

los lndices por planta se reducen mientras que los r:=Jnd i:niantos 

por hectlfrea tienden a incrementarse a densidades :nayoras citado 

por Poay (19?5). 

E:l fenotipo ideal que s~ trata de locrar se fundRmenta en 

conc..,ptos tedrico 1 sob:re efic ienci'l t:otosint~tica como :tOA funci

cidn de ~a intercepcidn de la enargfa solar. En la UniversidRd de 

Guelp, CanAda; l..luncan (19?2), se e3tudid dsta aJpecto tl'ldricsme.!l 

te utilhando de UDR computg~ora programqda para con3iderar dif§. 

rentes genotipos, condiciones do lun1nosidad d13tAciamiento de

plantas, dn g~lo de hojas y otros fact~es que intervienen en la 

foto3!ntes1s, (PÓey 1??4). Se encontrd qua el HF (Indica de Area 
" 

Foliar) est1 íntimamente asociado al n~mero de plantas por hace~ 

rea y su influencia en el r"lndimiento ru~ analizada en funcidn de 

la mlfxima ef'iciencia por plant'J' en l,q l•'igura 2, se púedan obse,t 

VAr dichos result~dos. 

Es importl'lnte C()nsiderAr el fnctor lAr', ya qut9 .,n ~studios 

realizadoJ se encontrd que entre 3 y 4 es decir la rel'lcidn entre 
o 

'lUper1icie dd drea foliar sobre unidad do ~rea, la:; hoj.qs horizo.o. 

t·,les 1nterceptnron da 7? a 8::>~~. En ls pr~ctica el Ic.F de 3.? co

rresponde a aproxim'ldamente 40 1 0::>0 pl.'lntas p()r hsctl!r~a. (Pooy 12 

?9). 

La posicidn verticAl de lfl3 h;JjRs t ieno influonc in 3ohrn l•J; 

rerxlimientos de grr~no de mntz. Pendietou ( 1968) ~ evnluó loe; P.feé'-



14 

htbr1do 1sl1genlco con el gene rl'lcesl'to '1liguleless 11 lg-2 sin l!gJ! 

la, como uM fuente genática parA proporcionar. hoJas eractas. il:n 

~ste m!sm0 estud !o 1ncluyl1 un h!brido de :na!z nor:nal al cu~ll le 

fueron colocadas la3 hojaJ con po3lci6n erecta m'.lc:1nicamonte 9n 

dos modalidades: a una parcelas las hojRs de las plantas lss fu!! 

ron puestas en postcidn erectr< de la mazorca hRcia arrib6 y los 

otras parcelas las ho~as fueron ~uestaJ erectas a toda la planta. 

El resultado reportndo indica q'~e el h!b.f1do isdgenico con hojas 

erectl."ls obtuvo el 41% mds de rond imien':;o sobra el h!briño normal. 

El h!brido con las hojas erec.tas de la mAzorca hacia arriba rin

did 14.2% m~s que el normal y el híbrido con todas las hojA.> o,t 

erectas solo superd nl normal en 6.6;~ (Mock y R. D. Pearce 1975). 

2.?. ldeot ipos de 14a:tz. 

Al hablar de 1deotipo de ma!z no:; referimos a l0grHr formae 

una planta eón caractar!st1cas óptimas estos deben ser alta~ente 

prodact1vos adaptarse a las coo:l1c1one.> de hlimedHd rasbtentH a 

altas densidade3 de población, eficiente convenido de foto;!n-

tes1s a grano, intervalo corto entra arrojAMi•Jnto de polen y sUJ: 

g1m1ento~ de los estigmas, un lento anvejecimi·3nto de hojHs. Mock 

y Pe arce ( 197 '}). 

El desArrollo de un tipo individual de plilnba o un tipo como 

Stlgiero Mock y Pearce 097'>), com·1cA R 'lOA snlBccidn d13 pocA 

VrlrinbilidAd gen~tica ademlis doh:~ p.:-od!lcir ::;olectns p•HO tlivrJr-

sr~s pohlAcion"'s conteni11ndo pl:Htt•ts con Ln:; cw' l.i.<.hd~; d<l:;nndn:; 

pero cnda tlnH con dif::!ront•J con.1tit11Ción J'•Ht1tlc:l y eito¡d:h•:¡.l.r:¡¡ 



15' 

Con la utilización especialm~nte da ~eneJ rsce3ivos sB corre 

el ries~o de no identificnr los :>obrflcrnzamiontos que inttiresan. 

CuAndo se realiza autofeCIJ,niac idn se d bmin1Iye l.<~ fracunncia de 

heteroclgotes mt1ltiplea, oc.Asionando tamb1&n ~anos posibilidades 

de entrecruzamientoJ que den las combinncioMs deseadRs de genes 

Poey ( 1978). 

En otras palabras, convianon mantener una frecuencia alta de 

heterocigotes parn favorecer sobrecruzamiontos 'entre los genes, 

de amuos tipos de progenitores, el recurrente y el donador. Por 

ese motivo se sugiere, que las recomhinaciones se hagan mediante 

cruza~ientos graternales dentro de cada l!nea y no mediante aut~ 

fecundación. En el caso que·ta caracteristica quA interesa se pu~ 

da identificar 'al momento de la floracidn, como por ejemplo alta 

ra de pl'lnta, los cruza'llientos fraternales se pueden reali ;ar en 

tre las.plantas seleccionadas. Poey (1978). 

El proceso de cruzas frRternales r13combina lo$ alelos reces!, 

vos.con ll'l_misma frecuencia que el.de 1'1Utofecuoo-·cidn. La probab! 

lidAd de recuperl'lr un determin~=~do pBr de alelos en formas homoci

got~s en uma pobll'lcidn segregante F2 por cualquiera de ~stos pro

cesos, es tedricnmente igual a .25, es decir una de cada cugtro 

plantas. Por otro lado el proceso de cruzas fraternales ocasiona 

eniógamia Dr~s lenta qua lA autofecuniac ión, permitiendO mayor V,1 

gor y \mriabilidad para seleccionnr afectos cuF~ntit"tlvos que P.!l 

dieran estar enamascarF~dos por la falta de vigor·y_mayor homoci

gosls de Unea3 autofecundadas. Este progrAma tiene el inconve-

ni~nte sin 9mb~reo de necesita~se m~s generaciones para. lograrse 
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homoc1gos1s, como se puede observar en lA Fig)lra 3. La endogamia 

que se espera del ¡;rocoso de cruzAs fratern'lles en siembra de ma 

zorca por surco, es aproximadamente tres veces menor que la obt~ 

nida por autofecundacidn. Poey ( 1978). 

Los efectos aditivos pueden seleccionarse mlis efectivamente 

en la forinac idn de Uneas braqutticas puras med hwte UDR endoga

mia lenta que reduzca manos la ptfrd ida de vigor éaracter:[st lea d 

del proceso de autofecund::Jcidn. Esto se puede lograr alternando 

generaciones de autofecurrlac idn. Con esta modalidad se puede ma.u 

tener mayor vigor en las Uneas durAnte su proceso de formación 

permitierrlo la mejor m.cmifost::Jcidn de los e:·ectos aditivos que 

contribuyen al rendim1Qn6o. Sin embargo, esta modificacldn re

q~iere mayor n~mero de generaciones pArA alcanzar homocigosis, P 

Poey ( 19?8). 
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3. O B J E T I V O 
\ 

El objetivo del presente tr.abajo es reduc~:l! la altuea de la 

plAnt~ en poblaciones tropicales de Matz (Zea Mays L) mediante -

la iltiliz~cidn del gene braqu!tico 2. 
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4. H I P O 7 5 J 1 J 

Mediante la incorpoaacidndel gene rBcesivo braqu:rti.co 2-

. (br 2), en poblaciones de ma!z normal es fRctiblo red•Jc:l:i la a.J.. 

tura de la plAnta, 
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5 M A T E R 1 A L & S y METOUO 

5'.1 Descripcidn de los Ambienteu de 3e leccidn. 

El presente trAbajo se desarrolld durBnte cinco cielos en los 

campos experimentnles d~ la Esc~ela de Agricultura de la Un1vers1 

dAd de GuBdalajara¡ fu~ inici9dO an 11 IDs Belenes", del Uun1ci1pio 

de lapopan, Bn el Est~do de Jalisco, ~ue se localizA a los 20*43' 

de latitud Norte y a los 1:)3* 23 1 d9 longitud Oeste. El climn. se 

clasifica como de Javqnna sub-hl1medo, con .osciL"'cidn t~rmica extr,!l 

mosa y con una ~~emp·eratura med la f!Oilal de 2?.9*C con una precipi

tncidn media anual de 885'.6 mm y unA ªltura sobre el n!vel del mar 

de 1, 550 mt. (Garc!a 1973). 

Otro ambiente de selecc :.dn f•1d en el CHmpo Sxper irn·3ntnl de -

La HuertA Jal; y las carActertsticRs de la zona .wn da: latitud 

:1;9*28' Norte, Longitud Este 104*38', con Altitud de 5'00 mt sobre 

el n:[vel del mar; el cli:nfl e:.;t/1 cl·JsificmJo de c~Ud,) semihl1me1lo 

sin cambio tármico invernal,. con una tempernl;ura m~diR "lO'lFll de 

"5·2*C y pr"c1p1tac1dn plttvi'-~1 de llO'i mm. (Il!lll\ 1971). 

;.2 Descripcion de los Materiales Utilizados. 

Los mntariales utilizados parr• al uasqrrollo i!el presente 

trabajo fueron mn terifd.es awwzsdos y proporcionados por e 1 Cl

!,.IMYT (Centro Internacional de Maj•JramiarJto de L!afz y ·rrieo). Y 

los cuAtro primeros procedentes del Banco de Germo¡Jbsmn d(! ln 

~scuelFl de AgriculturA de ln Univor>i<hd d!l GU'IdnlRjnrn. 

Compuesto II IC&laya Ciclo IV 
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Compu~sto II Celnya Ciclo III 

Compuesto II Celaya Ciclo I 

S1nt4tico 1:..20 

L!nMs 111 x· eto. 

Tuxpeño de altura. 

Tuxpeño x antillftno 

Compuesto 301. 

·Todos estos en generncionl'3:> :>vnnznrl~,; fueron cruzados por dos 

fuentes de enanismo en un trabajo Anterior desArrollado on ol Gry 

po EMr.I.\ (~stud !antes Mejoradores de liía!z) de la Escuela de Agri

cultura de la Universidad de Guadalajara. 

Compuesto 301 br 2· 

Braqu!tico de Tierra Alta 33· 

·5.3 Manejo de los Materiales. 

El sistema de siembra que se 11tilizd fué el mismo en lAs dos 

localidAdeu y fui$ el siguiente: 

Distancia 'entre surcos: 85 cm, plnntns por mata, distancia en 

tre plRntas 25 cm, y densidad de si9mbra de 45, :):lO plantas por

hect~rea. 

La fertiliz'lci1n p.?ra el cultivo .fud 160- 40- O fraccionada 

se nplicd todo el fc:1sforo y lami~~nd deLnitrdgeno a la siembra-

, posteriormente se aplicd la otra mitad al nitrdgeno durante la -

segui'Yl"l escarda, despuds de la siembra y antes de la emergencia 

se aplicó Gesaprim 6ornh1 para hierba de hoja ancha, despuds de la 

primera escarda so aplicó una combinacldn de GesArpim 5'0 mds Gas~ 
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prim Combi en rel~cidn d~ 2 a 1 Kg en 400 lt de agua, elimin~mg, 

se as! el problema de incidencil'l de hierbas d,o hoja Ancha. 

Con respecto a lAs IJlagt~s de suelo se aplicd Voll'ltdn 2.5'% 

en dosis de 25 kg/ha. 

De las plagas que tncidieron el foll<~jA durante el desarrollo 

del cultivo se presentó gusano cogollero (Spodoptera frugiperda, 

J. Jmith), y se utilizó Uipterex al 2.5% dosis de 14 kg a 16 kg/ 

ha, como medio de combAte. 

3e presentó tamb!en el f'rl'lil'3cillo el CllAl forma grandes po

blaciones a lA florRc idn en lA esp i'ga, esto fll~ combAtirlo con S~ 

vin 89;t P.H., en dosis de l. 5 kg en 400 lt de agua. 

5.4 Metodolog!a. 

Primer Ciclo 1976/1977: 

ue las cruzas formada:; t:en!fln la CAracter!sticA del br'iq1l!t1 

co 2 en co!}dicidn heterocigdtica dichos compuesto.] fueron al cog 

f'UEj'l'ü CELI\YI~, formado por las cruzas de las variedade:> Calaya -

con la fuente braqu!tica CúM!.JU:-i:STO 301 proporci.Hmdo por el .::I-

~YT. 

El COMPUC:JTO 'ru41-'Ei-JO, formado por el rn.sto do l11s po~JlacionRs 

cruzadas por una fuente br,iquftict3 de tierra al.ta, p¡·o¡.¡orcf,)nr1da 

por NIJd'.i'HrlUP, KING Y CIA. :O.A. 

Seguro o Ciclo 1977/1977. 

El seg11ndo e ic lo de trnbnjo fudf reAlizado en el Cnm;Jo :<:xpo rJ.. 

mental de '1Ws Belenes", de la ~~cuelu de Aericnlt•lrA d,l lu Univer:. 
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sidad. de Gundalajara, durantn el Clull 3) ::;r!mbr:1ron surco por nw

zorca, l::i:; mazorcas cos'1Cl111clas al ciclo 'I!Jt:C;lrior. D11rRnte éste -

·ciclo SO OlJ;Nrvd qLle hubo pbnt S brnq,l!ticns, pl:Jnt'~ altas con 

· Altar<l da m4s da 2.3Jmt,. entrenudo:; cortos por llebajo do la r:~azor. 

en; t~mbién hubo ph¡nt'ls con menos d~ l mt co;1 hojri:3 ruiiosas, e~ 

. rActer!sticas ligadas al braqutt ico y t·J'llbi~n plnntns con carac

tartsticas como las· pretend ld1u en el pr"lsente trabajo. ~n (fste 

ciclo las plantas tipo.:> fueron cruzadns entre s:r dentro de cada 

_compuesto. 

Tercer Ciclo ·1977/1978. 

uurante el tercer ciclo so sembraron surco por mazorca todas 

·las mRzorcas que se obtuvieron en el :! ic lo nnterior fijr-IOl)Q la ú~ 

rActer!stica braqurtico en cRda UM de la.:> fHmilias. Bste ciclx> 

. se realizd en el Campo. E:.xperimental de La Huerta, de la Escuela 

de Agricultura, llevand•) a cAbo cruzAmientos en cadena de hermanos 

completo.> dantro de ct~dR fomiliA controlAndo la polinizAción, e~ 

to con el objeto de qua al cosechnr se observar~ la apariBnci~ -

fonot!~ica de la planta seleccionada. Como lo menciona Poey (1978) 

los genes mayores q11e contribuyen al rendimiento o a lR calidad 

nt,~tritivB, ~eneralmante cRmbian su rned ia, paro sin modificar la 

vqrianz~ que exist!a previAmente a su introducción. El gene de -

ena·nismo braqu!tico es un buen ejemplo ya que despuds de introd.!! 

e ido el mutante de la po!:Jlación, dsta pnede seguir mod ificdndose 

h~ci~ santidos opuesto'3 de nltur'l con relAcUn A la nll':lV:'l m1di" 

de' alturA alcanzada. De bl formn que se trató de seleccionar h!! 

cia p·lantas tipo normal, pero, planta bl=.l.ja, e;; decir trf-1t,..,ndo de 
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eliminar los efectos deletereo-negativos que llevl'\ ligados el g~ 

na brAq•tftico 2. 

Cuarto Ciclo 1978/1978. 

Este se lleveS a CAbo en terrenos exparimE!ntc•les de la E:scu~ 

lA de Agricultura, loc•lizados an 11Las Agujas", Municipio de Za

popan, Jal; que tione las mismas condiéio!Aes l.de~: 11Los Be lenes", -

durante ~ste ciclo se llevd a CAbo la formacidn de mestizos, aso!. 

tos se obt!lanen de la cruza de FAIU.LIA3 .POR Pd\lB:',DUH CúMUN. Util!. 

zando co:no prob~;dor el br-PCCMCA proporcionmlo por NOi1TliRUP, KING 

Y CIA 1 3 .A. 

Quinto Ciclo 1978/1979. 

Este se llevd a cabo 90 los Campos Experimentales de La HueL 

tn duronte el cual se evaluAron los m9stl~os de las familias que 

ibnn resultAndo mejor fenot:t'picamen,ta con al objeto de medir la 

altura de la planta y el comportnmi!nto de CAda familia. 

Los testieos que se usaron ftn d3ta evaluación fueron los s1 

guientes: Te 47, Te 41, Te 45', PCCMCA y Tuxpeño talló corto (Tux;> 

Te). 
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Y. 

D I 3 C U J I ü N :~ J 

UriR metodologlf;l. a la que se ptlede rflcurrir para reducir la 

altq.ro.¡ de lR planta en MAIZ es med bnte la utilizacidn del gene 

braqu!t~co 2. 

En el cuadro 2 se presentan lAs alturas de plantl:l y de mazor. 

ca or'ig1Mles de las poblAciones, es decir antes de la 1ncorpor[ 

cidn del gene braqu:ttico 2· 

En lA generr-~cidn .F 2 los materiAles segreg>'~ron en relncir1n de 

tres normales· con un braqultico y dllranto !!ste ciclo so selecciQ. 

nnron solAmente genotipos braqult1cos 2 identific~ndo:l.QrS; por las 

CRrncterlsticas de hoj"~-'l rugosas, ent.renudos cortos por debajo de 

lA mnzorca y plantRs compACtAs. 'Los resultAdos de x2 se presentan 

en el CuAdro 3· 
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CUADRO 2. 

CAR4CTERIHICA3 FENOTil'ICA3 ))~ ~03 MI\TSi!l fiLES UTILilAJ03. 

CICLO 1976 - 1977• 

m a t e r 1 a 1 e s alt.pl alt. mz. d!as a 

mt mt flor. 

COMPU8JTO C~LAYA II Ciclo IV 2.65 1.37 68 

COEPU~J·ro Cil:LAY·\ II Ciclo lii 2o'Í2 1.')6 6~H 

CúMPUt~J TO C&LI\H li Ciclo I 2.38 1-33 68 

:.llNT&TICO 1-20 2.68 1.42 68 

LIN3A3 ill x eto 2.29 1.06 70 

TUXP2i;G) D3 .~.LTU:lA 3.18 1.93 72 

TU.\Pl!:f\0 4 :\I<TIJ..LI\NO 2.')0 l. 50 72 

C u}l.tpU~~J TO 301 2.41 1.36 73 

Cúl&UiS..lTO br 2 301 1.15 0.47 81 

7 l!. ?'7 X' 1.44 
NOTA: De la fuente b~aquttica de Tierra Alta no se tuvieron los 

datos. 
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e· U 1\ D R O 3 • 

.\NALIJI.:J DE Lfl J:!:GREGI\CION F;mv'riPICt\ DE;L G3Nli: RGCi.i:Jrvo 

C 1 a s· e S 

Altos 

br 2 

x2 <137 - 114) 2 

134 

v2 ... . 0,27 

,· 

br 2 

oi 

137 

42 

134 

45' 

dasv 

3 

- 3 

{42 - 4'í) 2 

45' 

.valores de Tablas, 

0.45'5' 

0.102 
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La hipo tesis de la propercidn 3: l tiene una probabilidad de 

acierto entre el ?O y el 7?%. Dado que el muestreo se efect~ con 

un ndmero pequeño de plantas se puede pensar que la falta o exc~ 

so de alguna de ellas provoc~ un c~~mbio not~:tble en 91 V"lor de x: 2 

por lo cutn el resultt-Jdo obtenido rlas permite aceptar la suposi

cid'n de q11e existe la proporcidn 3:1 en la poblAcidn muestreada. 

Para comparar datos de altura S3 consideró' que Tuxpeño Te 

por ser uno de los .r.~ateriales mds altos, excepto e 1 mes tizo 510 B 

pero :>e puede observar que aunque hubo heterosis dentro de los -

mflstizos conservaron su estatura, l.q cual es baja, por lo q11e en 

condiciones favorables se p11ede afirmar que los mnteriales son de 

porte bajo como se puede observar en el cu11dro 4. 

La altura media de los materiales originales c:)n los que se 

derivaron los compuestos fud de 2.57 mt, (ver cuadro 2)¡ para la 

altr1r.q de la planta que fud tomada a la puntA de lR espiga y de 

1.44 mt para la altura de la ml'lzorca, f!sta f1.1d tomAda a la b'·lse 

de la misma. 

Las alturRs medias tomadas de los mestizos brAqu!ticos ob

tenidos fueron de 1.8'1 mt, para la .<~ltura de planta y ::>.70 mt P!l 

ra la altura de la mazorca. Ver cuadro 4. 
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C , U · i\ D .R O 4 • 

C0MPI\H\C!ON Vi!: Li\ o\LTUW, lt::o:DH DE: PLI\li1'\ Y 1;[:\~0,iGI\ ut; Ll\ POilLr1CluN 

ORIGINAL CON LOJ rr,u;..;Til0:3 oa·;:;~NLJOJ Si\ b':L CICLO 1978 - 1979• 

ALTURJ\ PLANTA 

ALTUHI\ !1.1\¿0RCA 

POBLACION br 2 POB. PLI\NTI\ 

1.85' mt 

POBL!\CION br 2 

i' 

0.70 

BAJA. 

( TUXP!!:ÑO Te} 

i' 

2o33 mt 

POB. PLANTA 

BAJA. 

( TUXPblliO Te) 

z 
1.)3 
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7. C O N e L U 3 I O N 3 S 

y 

R E e O M E N D e I O N r;; , 
.;) . 

. Para las condiciones ~Jg las que se desarrolló el presP.nte 

tr<'~bajo 1 en base a la hipotesis plrwteada se hacen las siguien

tes conclusiones y r3comendl'lciones. 

1.- El incorporar el eene recesivo br 2 permite rl!ducir la 

altura de la planta de tal forma que se acepta la hipo

tesis planteada al 1n1ciHr ~Jte trabajo. 

2.- Al gene braquttico se asoci~n algunas caractertsticas la 
·deseables pero, con la utilización de genes modificado"' 

res como mencionan nlgunos autores, es posible contra-

rrestar lA infl11encia de ~stas caracter!stic~s, en ~ste 

trabajo ao se cuantificó, la selección de dichos genes. 

3·- De las Une as obtenidas se pretende detectar las me jo re:> 

por lo cual se sugiere formar mestizos y evaluar s:l npt! 

tud combiMtoria eeneral utilizaooo un m.qte.ri91 de porte 

bajo y seleccionor ast las mejores familias rendidoras. 

4.- Se deben aislar las poblaciones braqurticas YH que e 1 e§. 

ne braqu:!tico 2 es rncasivo y nl contnmi11nrsr¡ con pol,.,n 

de ma:!ces norrnnltl:; se det:eneran llu ltn~a·> y~· obtenidas 
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8. R E J U M E r¡ 

La introduccidn del gene brAqu!tico 2 se utilizd en el pr~

sente trAbajo par~ reñucir ln altura de plantA en Mafces norma-

las, dicho gene pr~se!lta l'llgunas cl'lracter!sticas como son acortg, 

miento de entrenudos por debajo de la mazorca, lAs hojas anchas 

y rugosas, problemas de androesterilidad, siendo estos efectos -

contrArrestados con Agent~s modificadores. 

· La metodolog!a utilizada para manejar al gene braquHico 2 

en el desarrollo del trabajo fulf de endogamia lenta pára recomb,! 

nar los genes recesivos braqu!ticos 2 y mantener los genes de re~ 

dimiento. El tr~bAjo consistid en formar compuestos derivados de 

poblaciones normAles a los CUHlos st1 l~s incorporeS el gene braqu1 

tico 2 y obtener homocigosis por med lo de endogamia lenta propue,¡ 

por Poey {1978). Se obtuvieron mestizos en el cuarto ciclo utili

zando un probador enano (l>CCMCA:·enaoo), el cual se cruzd con cada 

una de las l!neas las C'.l"ll•3S fueron sambradas en condiciones de 

riego parn medir "llttlra de planta. 

Finalmente se observd una reduccidn de altttra de pl<~nta en 

los mestiz?s y comparndos con el materil=tl utilizado como testigo 

se logrd bajar la altura a los compuestos originales. 
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lO. A p E N D I e E 
\ 

o\ 

MEclTIZ03 OBTENIDOJ DE LAJ LIN~AJ BRAQUITICAS (br 2) DURANTE EL 

CICLO 19?8 Y EVALUADAS ~N LA HUERTh JALidCO, 1978/1979. 

g.;ñeálogfa alt. planta. alt. m:;:. d!as a 
mt. mt. flor. 

1.- 5'30 l-33 0.68 74 

2.- 5'10-E 2.21 0.86 68 

3·- 5'01 2.06 o. 97 67 

4.- 5'46-E 2.14 0.99 73 

').- 5'10-B 2.46 1.99 . 74 

6.- 5'0 5'-A 2.16 1.13 74 

7.- 5'40 1.10 0.67 69 

8.- 5'01-B 1.61 0.74 73 

9·- 5'17-C l. 5'4 0.64 71 

10.- Te 47 1.66 0.73 68 

11.- '549-G 1.82 0.84 69 

12.- 5'10-C l. 5'1 0.65 73 

13.- 5'29-A 1.97 0.95' 77 

14.- 5'33-B 1.42 0.66 69 

15'.- Te 41 2.08 0.92 70 

16.- 5'39-B 1.74 o. ?9 71 

1?.- 5'04-B 1.33 0.46 69 

18.- 5'49-C l. 68 0.78 69 
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19.- ~5'38 1.68 0.75 77 

20.- 5'18 1.68 . 0.77 77 

21.- 5'49-D l. 5'1 o. 5'3 69 

22.- TUXPEÑq Te 2·33 0.86 73 

23.- 5'02 1.33 'J. 55 72 

24.- 5'22 1.20 o. 5'0 75' 

2'5.- 5'03-E 1.40 o. 5'9 77 

26.- 5'42-.11 1.41 0.65' ·74 

27.- 535'-A 1.?1 0.62 73 

28.- 5'03-C 1.01 0.42 71 

29.- Te 45' 1.5'9 o.s1 72 

30.- 5'03-D 1.43 0.65' 71 

31.- 549 1.5'1 0.82 76 

32.- 549-D 1.70 0.81 72 

33·- 5'15' 1.70 0.82 75' 

34.- 510-D 1.38 0.48 76 

35.- . 503-A 1.60 . 0.61 74 

36.~ 5'03-F 1.41 0.76 71 

37·- 550-B 1.62 0.70 71 

38.- 534 1.96 0.91 77 

39.- 514 0.98 0.43 74 

40.- 5'07-D 1.11 0.58 73 

41:- 517 1.74 0.61 77 

42.- 524-A 1.54 ().69 75 

43.- 505'-B 1.5'1 0.66 77 

44.- 512 1.43 0.64 72 

45'~- 75'D-A · 1.15 . 0.29 74 

' 
46.- 5'49-E 1.64 0.76 74 . 
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