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1. INTRODUCCION

Uno de Los problemas mds serlod que afronta La humandidad es el de -
su ndpido crecimiento y pon Lo tanto La necesdidad de incrementan La produc--
cidn de alimentos con el §in de satisfacer sus necesidades alimenticias. Es-
te problema se agudiza en %u patses en desarnrncllo, Los cuales se estima du-
plicarin su poblLacién antes del aiio 2000; por Lo que se requerirnd producin,-
por Lo menos, el doble de Los alimentos que actualmente producen. Durante dé
cadas pasadas, estos paises pudieron elevar su produccibn de cereales, sin -
embango, pante de este incnemento fué posibfe gracias al cultivo de una ma--
yon supenficie. Pon otra parte, es Amprobable disponen Lndefinidamente de -
mayores exitensiones de terreno, por Lo que se vuelve ndispensable un uso --
més intenso de fa tierna cultivable y mayones rendimientos por unidad de - -
dnea. ~

Lot programas de fnvestigacién agrnicola persiguen como principal 0.5:
fetivo aumentar Los rendimientos de grano en el caso del malz, observando --
dos Ztendencias: aumentar el nendimiento individual e incrementando La densi-
dad de pobfacifn., En La actualidad se encuentran en ef mercado hibnidos de
malz con un gran potencial de produccién en condliciones gavorables (Labones-
cuktunales, fertilizacibn, humedad, ete.l, pero presentan sernios problemas -
al aumentar considerablemente La densidad de siembna.

La prinedpal desventafa que se presenta en Las poblaciones de malz-
sometidas a una excesiva densidad de siembra es fa 5a&ta'de capacidad de Las
plantas para producin grano. Esto onigina un rendimiento {ndividual pobre y
en ocasiones nulo, por Lo cual ef aumento de £a produceibn mediante un incre
mento en fLa poblLacibn se ve Limitado al nivef de densidad en el cual fa nre-
duccibn del rendimiento individual queda supernado por un mayon nimero de - -
plantas .

En el presente thabajo se expone una metodologla a seguir para tra-
tan de neunin en una misma planta un buen nendimiento y tolerancia a La alta

densidad de poblacifn, es decin, conjuntar Los conceptos de nendimiento por-
planta y pon &rea.
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II. 0BJETIVOS

EL presente estudio tiene como ginalidad descrnibin y compararn Las -
ventafas y desventajas de trhes téenicas de derivacibn de Lineas para selec--
clonar genotipos tolerantes a La alta dendidad de poblacién.

Pon otna parte, se presentan metodofoglas panra Ra seleceibn de he--
sdistencia a sequia, plagas y enfesmedades mediante el método de unigicacibn-
de divergencias ambientales (UDA).

ESCUELA OF AGRICULTURA
BIBLIOTECA
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ITT. HIPOTESTS
La hipbtesis de trabajo del presente estudio es La sigulente:

"la téenica mas eficiente para reundit Las caractenisticas de toleran
ola a La alta densidad y nendimiento de granc, es aquéila en La que se pueden
tener en wn mismo Lugan y en el mismo ciclo plantas sembradas a alta densidad
y otrnas a densidad nowmal o baja”.

Como se puede observar en La hipbtesis, el objete de tenen en un mq{
moe fugan y ciclo Las plantas bajo Las dos condiciones de seleccibn es para --
evitan pérdida de individuos rendidones pero que no e manigiestan en alta --
densidad, o, nesistentes al "stress" de alta densidad pero que no se mani~ -
§iestan en condiciones normales de nimero de plantas.

Pon otna parte, de Las trnes téendcas que se presentan para Toleran- -
oia a La abta densidad (unificacibn de divergencias ambientales UDA-, alten--
nante y alta densidad), UDA es La que podee 2a ventaja menclonada en La hip6-
tesis, de tal foma que send La mefor comparada con Las otras dos y aiin con -
2a de selecceibn en condiciones nommales de poblLacidn.



IV, REVISION DE LITERATURA

EL rendimiento de Las plantas depende en gran parte de su capacidad
para aprovechar meforn el agua, £a enerngla solan, Las sustancias nutritivas,-
y en general, Las condiciones del medio ambiente. Las condiciones ambienta--
Les influyen en La expresibn del fenotipo modificando o Limitando ef poten--
clal genotipico de Las plantas de tal forma que La reaccidn de £as variedades
de mafz a La afta densidad de poblacidn puede sen considerada como una intern
aceion entre el genclipo y Las condiciones ambientales que prevalecen en Las
plantaciones densas y que ingluyen en el crecimiento de Las plantas, tales -
como La humedad y fertilidad del suelo y elL sombreado producido por £Los indi
viduod vecinos (Stinson y Moss, 1960).

4.1 Unificacibn de divengencias ambientales

Duwrante el proceso de mejoramiento, ef efecto ambiental puede con-
trolarse para crean condiclones de presibn que permitan identificar ciertos-
genolipos para su sefeccibn. AsL mismo, esta presidén puede Limitan La expre
sLi6n de otras caracternisticas, y se cornre el riesgo de reducirn sus frecuen--
clas o al menos Limitan su seleccidn. AL extremar una condicibn ambiental ~--
por varias generaciones consecutivas se corre el peligro de seleccionarn sola
mente para adapfabilidad, Lo cual no implica necesariamente mayor hendimien-
to cuando La presibn ambiental adversa se nelafa (Poey, 1978).

Una de Las metodologlas que se han utilizado para trhatar de agrupar
caracteristicas de rendimiento y adaptabilidad a condiclones desfavorables -
consfste en alternan generaciones de seleccidn en ambienta adverscs y Gpti-
mos. Sin embargo, ésio puede ovcasdonarn pérdida de genes que dnicamente se -
manifiestan en uno de estos dos ambientes. Con La finalidad de efiminan es--
tas Limitantes en La seleccibn de genotipos rendidores y tolerantes a La al-
ta densidad de siembra, Poey y Garefa (1976) proponen La aplicacibn de.un --
sistema que permite La seleccibn y recombinacibn simulitfnea de plantas esco-
gidas en dos ambientes. Este sistema denominado unificacién de divergencias
ambientales (UDA) puede aplicarse en el mejoramiento del malz bafo dos am- -
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bientes diverngentes: baja y alta densidad de pobLacibn. EL ambiente de ba-
ja densidad y condiciones Gptimas de fertilizacién y humedad pretende favo-
recen La manifestacidn de genes que contrlbuyen al rendimiento en foama di-
hecta, y el de alta densdidad prétende provocarn presioned por competencia de
uz, nutrientes y humedad que favorezcan La expresidn de genes de adapta- -
clbn a condiciones ambientales Limitantes.

Esta metodologla puede aplicarnse tanto en La derdivacién de Lineas-
potr endogamia Lenta como en Los programas de seleccelbn en familias de hvimg
nos completos o de medios hermanos, pudxlehdo sen adaptada también a siste--
mas de seleccion masal estratificada. EL sistema UDA puede adaptarse para-
inclwin  otnos ambientes Limitantes takes como: deficiencia de humedad, ba-
ja fertilizacibn, infestacibn antigficial de plagas y enfermedades, efe.

Actualmente en el Proghama de Mafz def Tnstituto de Clencia y - -
Tecnofogla Agnledlas (ICTA) de Guatemala se estd aplicando La metodologia-
UDA en La gormacibn tanto de Lineas puras por endogamia Lenta, como en --
Las familias de medios hewmanos y hemanos completos., Para ello se wtili-
zan suwrcos de 11 metnos de Largo, sembrdndose 7 metrnos a 33 centimetrnos -
entre plantas y 4 metnos a 12.5 centimetnos (Poey, 1978).

4.2 Concepto de rendimiento de grano, por planta y por &rea

Conforme se aumentan Las densdidades de poblac.ifn, La produccibn -
por planta tiende a disminwir. Un mayorn ndmero de plantas por unidad de -
superficie puede contrnibuirn a {ncrementar Los niveles de produceibn solo -~
84 La reduccelbn del rendimiento por planta es phoporclonalmente menor que-
el aumento de plantas por unidad de superficie (Johnson, 1976).

La eficiencia de La produccibn, ya sean por planta o por unidad -
de supenficie, puede ser medida en formas muy variedas mediante Lndices --
que generalmente relacionan el rendimiento de granco con othos factonres de



La produceibn. EL Indice de cosecha (peso seco de grano/peso secto total)
presenta una buena asoclacibn con el rendimiento de grano por Aupuﬁiu'e.-
La densidad de poblacién es uno de Los factores ambientales controlables -
de mayon impontancia para La elaboracibn e interpretacibn de Indices de --
produccibn (Poey, 1978).

EL concepto de "strness" puede explicarnse considerdndolo bajo dos
aspectos: rendimiento pon planta y rendimiento porn unidad de drea. Una ---
planta de malz ha estado a algin tipo de "strness" cuando su rendimiento de
ghano es menon del potencial mdximo def genotipo. Considerando el nendi--
miento porn unidad de drea, La condicdibn de "stness" es un facton Limitante
cuando el genotipo no desavolla el rendimiento de grano mdximo por unidad
de superficie (Russell y Teich, 1965). |

Mediante el andlisis de datos de experndimentos en que e probaron-
varnios niveles de densidad de siembra en malz, se encontrné que existe una-
relacibn Lineal entre el Logarnitmo del nendimiento medio pon planta y La -
densidad de poblaci6n, proponiéndese La siguiente §6mmula para caleular La
densddad de poblacién (Pmax) con La cual se obtendrnia el méximo hendimien-
to pon acre, bajo Las condiciones del experimento en estudio {Duncan, - -
1958):

P, - P
Anax =- : Z

2.303 Log y,/Y,

En donde .(P,) y (PZ) nepresentan dos densidades diferenciales de
poblacibn; y (y1) y (yz) son Los nendimientos medios porn planta correspon-
dientes.

4.3 Efectos de La densdidad de poblacién sobre Las plantas de malz

La presibn por competencia de Luz, agua ¢ nutrientes a que se ven
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sometidas Las plantas sembradas a alta densidad de poblacibén ocasdiona algunas
mod{ficaciones en La estrwctura y fisiologla de Las mismas. EL elevar La den-
sidad de poblacibn da como resultado un aumento en La altura de planta y de -
mazorca, una disminucibn en La Longitud y el didmetno de mazorca ¢ una menor-
profundidad del grano; pero tiene poco efecto en el ponrcentajfe de desghane --
(EL~Lankay y Rusell, 1971]. Esto indica que Los pesos de grano y ofote dismi-
nuyen proporcionafmente a medida que el Lamaiio de mazorca de reduce debido a-

“una alta densidad. AL incrementan La densidad de poblacién La humedad de ma-

Zohea y grano a La cosecha fambibn se incrementa (Rutger y Crowder, 1967).

EZ elLevado porcentaje de acame que se presenta e plantaciones den--
sas puede sen explicado porn ef aumento de altura de mazorea y La reduceibn --
en ef difmetro del tallo (Nonden, 1966).

Lla densidad de siembra influye en forma directa en Los nendiméentos -
y valores nutnientes del mafz. A medida que se aumenta La densidad el Lamaiio-
de mazonca disminuye LLegando en casos extremos a no producinse {Poey, 1978).
Esta condicibn Limitante generalmente da como resultado un alarganiento en el
intervalo entrne La antesis y La emisibn de estigmas (Buren et al., 1974); pon
Lo que se considera que el efevado némero de plantas "horras” que se presen--
Zan en cultivos de malz sometidos a altas densidades, es oniginado pon La faf
ta de emengencia de estugmas durante ef periode de dispersibn del polen mds-
bien que porn La no go/macién de drganos g§Lorales (Sass y Loegfel, 1959). la -
madurez tandia, alto contenido de humedad y ef célon verde obscuro de estas -~
plantas sin mazorca pueden darn La impresdién de un mayor vigon y /5upué/stmnen,te
mds alto nendimiento que ef de Las plantrs que prodicen grano {(Moss, 1962).

4.3.1 Comge,tenc,éa

Muchos de 20s cniternios utilizados para incrementarn Los rendimiento-
fos se basan en el mejoramiento de una planta como wnidad y €sto puede tener-
poca nelacibn con el potencial de rendimiento de Las plantas como comunidad.-
Dentro de un cultivo cada planta soporta una infensa compentencia por parte -
de Las plantas vecinas con una reducedbn varniable en ef rendimiento con hres--
pecto a fLa planta aistada; porn Lo que La capacidad def genotipo para nendin -
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blen dentro de La comunidad puede sen analizada mediante dos conceptos: el -
nendimiento por planta en ausencia de competencia y £a nespuesta a La densi-
dad entre plantas de genotipo semejante {(Donald, 1968).

Los esquemas convencionates de seleceibn emplean el aislamiento de-
Las plantas superiones en poblaciones heterogéneas; sin embarngo, bajo altas-
densidades de poblacibn este procedimiento generalmente da como resultado La
seleccibn de genotipos que son Los mejones compefidones [plantas altas con -
sistemas nadical y folian "agresivos"), pero que no son necesariamente Los -
mefon adaptados a Las condiciones de alta densidad en condiciones homogéneas
0 sea, de monocultive (Mock y Pearce, 1975).

EL decremento en el nendimiento individual a medida que se incremen
ta La poblacibn se debe sin duda al abastecimiento de fuz, agua y nutrientes
que cada planta se ve forzada a comparntir con Las demds plantas competidoras
(Duncan, 1958).

4.3.7 Humedad y nutrnientes def suelo

La humedad requerida por un cultivo varfa con La densidad. La plan-
ta de mafz nequiene 370 kilogramos de agua por cada kRilogramo de materia se-
ca producida incfuyendo e grano. La escasez de humedad durante el crecimien
to de fLa planta ocasiona heduccibn del drea folian y Lambién afecta el desa-
mollo de Las mazorcas produciendo menos estigmas funcionales (Poey, -1978).

Es difleil identifican cuantitativamente Los factores del suelo que
afectan el crecimiento de Las plantas. Los suelos en su medic ambiente naru-
rnal varnian grandemente con respecto a su productividad de malz. Los efLemen--
tos que comunmente se han relacdlonado con Los rendimientos de mafz son el ni
trhégeno, {6sforno y potasio disponibles a La planta (Sprague, 1977).

Extensas {nvestigaciones han mostrado que es posible desarrollarn hi
bridos que se adapten a diferentes nivetes de fertilidad del suelo y de den-
sidad de siembra. De cualquier modo, Estos deben sen también superionres en -
su nesdlstencia al acame, a La sequfa, a La infecundidad, etc., {Jugenheimer,
1976). 3
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4.3.3 Captacibn de La Luz solan

i Cuando Los nutrnientes y La humedad del suelo no son factones Limitan
tes, La cantidad de radiacibn solarn interceptada por el follaje es determi--
nante en el crecimiento de un cultive durante La etapa vegefativa (Williams -
et ak., 1968).

En funcién de La enengla solan disponible, La densidad de poblacién-
bptina puede degininse como aquélla en La que al momento de La fLoracién foda
La enengfa tuminica disponible es utildizada porn Las plantas, a La vez que to-
das Las hofas pesmenecen funcionales. Esto puede medinse prnécticamente me- -
diante el Indice de Area Folian (IAF) (fa nelacibn de superficie total de Las
hofas sobre La unidad de supenficie del suelo) que varia de acuerdo a La den-
sidad de poblacién y a La anquitecturna de Las plantas (Poey, 1978). Los nendi
mientos se .ncrementan a medida que aumenta ef TAF hasta alcanzar valonres de
3 a 4. Los TAF mayones de 4 neducen grandemente La profundidad de penetracibén
de La fuz dentro del dosel de hojas (Hoyt y Bradfield, 1962 y Eik el al., --
1966; citados pon Hicks y Stucker en 1972).

Debido a La amplia variacién del &rea foliar por planta para hibri--
| dos y précticas de manejo diferentes, se sugiene que el comportaniento de Las
E variedades se compare a TAF constante en Lugarn de hacerlo a una densidad de -
poblacifn dada. En dreas altamente teenificadas una densidad de pobLacibn de-
50,000 plantas de malz por hectérea comnesponde a un IAF de 3.5 aproximadamen
; Ze (Brown et ak., 1970; citados por Sprague en-1977)..

En estudios realizados mediante sombreado arntificial utilizando hi--
bridos de matz tolerantes y sensibles a La alta densidad de siembra, se encon
b que La neduccidn en el rendimiento de kos hibridos tolerantes fué mucho -
menos drdstica que en Los sensibles cuando ambos grupos se cultivaron a La --
sombra, pon Lo que es aparente que fLa respuesta diferencial de Las variedades
a La alta densidad es debida, al menos en parte, a una respuesta diferencial-
al sombreado. ASL mismo se obsewd que La incapacidad de Los materiales menos
competitivos para producin mazorca debddo a problemas que se presentan en La
emisibn de estigmas contribuyb mayormente a La reduccién del rendimiento que-
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el decrnemento en el peso de mazorea. La altura de planta se incrementd en am-
bos grupos de hibridos al sen sometidos a La sombra (Moss y Stinson, 1961).

Estudiando ef efecto de seis nivelfes de sombra artificial y diferen-
tes densidades de siembra sobne La produceibn de matenia seca, contenido de -
azdear, fcldo cltrnico y nitrnatos, y La actividad de La nitrato neductasa en -
dod hibridos de maiz, uno tolerante y otro susceptible a La alta densidad de
poblacibn, se LLegd a Las sigulentes conclusiones (Hageman et ak., 1961 y --
Knipmeyen et ak., 1962; cifados pon Earley et al. en 1966):

- la actividad de La nitrato neductasa se neduce proporclonalmente -
a La neduccibn en La intensidad de Luz. EL nivel de actividad de -
esta enzima es mds alto en un hibraido tolerante que en uno suscep-
tible a todos Los nivetes de Luz.

- EL decremento en ef peso seco y en La acumulacién de nitratos en -~
Las plantas cultivadas bajo sombra antificial o por competencia in
dican que La Luz es un facton Limitante de gran Amporntancia en KLa
neduceién de nendimiento pon planta cuando La densidad de pobla- -
clon se incrementa.

4.4 Canracternisticas de Las pLantas de malz tolerantes a La
afta densidad de pobldcibn

Para establecen La nelacibén de doce caracternisticas agrenbmicas con-
respecto al nendimiento en malz, EL-Llakany y Russell (1971) evaluaron un gru-
po de Lineas a baja, intermedia y alta densidad de siembra. A baja densidad-
de pobLacién solo La altura de planta y de mazorca presentaron conrelacidén al
tamente significativa con el nendimiento; a densidad intermedia, ademds de --
Las dos caracteristicas citadas, se encontrd correlacién para didmetro de ma-
zohea y porcentafe de desgrene; por otro Lado, a alta densdidad Zodas Las ca--
nactenisticas excepto el peso de 300 granos estuvieron correlacionadas signi-
ficativamente con el nendimiento. Las caracteristicas estudiadas, ademds de -
Las ya mencionadas, fueron: nimero de mazorcas por planta, Longltud de mazonr-
ca, profundidad de grano, ndmero de granos por plania, fecha de §lornacién mas
cwlina y femenina y ef intervalo entre ambas fLoraciones.De ZLodas estas ca--
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rhoctenisticas La que tuvo mayor influencia sobre el rendimiento §ué ef ndmero

~de mazoncas pon planta (prolificidad).

La ventaja que presentan Las Lineas de mafz con dos mazohrcas no es -
La produccibn de segundas mazorcas en Las combinaciones hibridas, sino La ne-
sistencia a La "infecundidad” que exhiben a mds altos nivelfes de poblacién ~--
(Russetl, 1968),

Con e §in de determinar La influencia de algunas caracteristicas g4
sL0L6gicas y monfolbgicas sobre La incapacidad de Las plantas de malz para --
producin mazorca |ptantas honras), que es el factorn que Limita mayonmente el-
rendimiento de grano a altas densidades, Buren et al. (1974) cultivaron maiz-
a una densidad de poblacién de 98,000 plantas por hectdrea. Los nesuttados de
Los andlisis de conrelacibn y heghesibn miltiple indicaron que Los genoipos-
Lolerantes se caracterizan ponr una répida terminacibn de La emisibn de estig-
mas, coincidencia en La dispensibn del polen y La aparicibn de Los estigmas,-
ndpido desarnollo de La primera mazorca, prolificidad, tamaiio neducido de es-
piga y efliciente produccibn de grano por unidad de drea foliar; por Lo que --
proponen La seleceibn de "ideotipos" que nednan estas caracterisiicas para de
savollan materiiales tolerantes a La densdidad y altamente nend{donres.

4.4.1 Tdeotipos

Donald (1968) define el concepfo de "ideotipo" como aquellas pLantas
que poseen canacterlsticas modelo que se sabe influyen en La fotosintesis, --
creeimiento y produceidn de grano, y pon Lo tanto son capaces de fucer una de-
manda minima de recunsos por unidad de materia seca producida.

Porn otra parte, Mock y Pearce (1975) mencionan que ed "ddeotipo" de-
malz es aquél que pueda utilizar al méximo un medio ambiente dptimo de produc
clbn. Tal medio ambiente Lncluye:

- humedad adecuada
- ZTemperatura favorable
- fentilidad adecuada
11



- alta densidad de poblacidn
- espaciamiento reducido enthe suhrcos
~ §echas de siembra Lempranas

AsL mismo seiialan que para que ef "ideotipo" de maiz produzca ak mé-
ximo en el medio ambiente descrito debe presentar Las siguientes caracterisii
cas:

- hojas nigdidas y verticales arniba de La mazorca ¢ hofas hordizonta~-
Zes por debajo de 6sta.

- eficlencia fotosintetica mdxima

- efdciente convensifn de §otosintatos en grano.

- Antervalo conto entre La dispensibn del polen y La emengencia de -
estigmas

- prolificidad.

~ espiga pequena

- pernlodo de LLenado de grano tan Largo como sea posible prnfcticamen
e

- envefecimiento Lento de Las hojas

Reducin La altura de La planta de malz es de gran imporntancia para -
Logharn una arquietectura ideal, ya que ésta es La Limitaciébn mfAs obvia para -
poden inchementan Los niveles de densidad de siembra (Johnaon, 1976).

3]

4.5 Utilizacibn del gene braquitico-?

La excesiva altura de pLanta y mazorca en Los malces comunes conditi-
tuyen una Limitacibn para La obtencifn de mayores hendimientos, prineipalmen-
te pon su susceptibilidad al acame e ineficiencia en altas densidades de po--
blacibn. Una altemnmativa para reducin La altura de fa planta de maiz es La -~
Cutilizacibn del gene braquitico-? (b/Lz), que es un mutante recesivo que Andu-
ce enandismo y cuyo efecto caracternistico es phrovocar un acortamiento dristico
en Los entnenudos debajo de La mazorca, que generafmente se asocia a un aumen
to en el ancho de Las hojas y una tendencia a demoran La madurez de La planta.
la alturna total en plantas tipLcas bnz es inferion a un metro encontrfndose -

12
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La mazonea a menos de 50 centimetros delf suelo. Por otno Lado, en Las pobla-

clones existen mecandismos modiflcadones con efectos cuantitativos que pueden
5 sen seleceionados parna contrarnnestar Los efectos drnésticos del mutante (Poey,
| 1974)

| Anderson y Chow [1962) al transferin el gene br, a £ineas de maiz -
‘ nomales observaron cambios en el comportamiento de Las cruzas simples, ta--
Les como:

- que La altura de planta y mazorca de ' Ros hibridos bnz estuviernon-
corrnelacionadas positivamente con Las alturas de sus contrapartes
nommates.

Las hojas fuenron mds anchas, de colorn verde obscuno y de mayon --
- Longev.idad en Los materiales bx,

- menos hiferas por mazorca y mls granos porn hilera coincidieron --
con £a presencia del gene bnz

La convernsién a br, demond La produccibn de polen y estigmas

Las plantas bnz mostraron una mayorn resistencia al acame de tallo

1

t

Thabajando con un hibrido doble bnz a densidades de poblacién de --
12,000 a 32,000 plantas por acre, Pendelton y Seif {1961) observaron que al-
ghaficar el nendimiento contra La densidad de poblLacifn se fuvieron curvas -
similanes a Las obtenidas con maices nomafes. En genenal Los nendimientos -
de este hibrnido no se elevaron por encima de Los nendimientos de hibridos --
normales por el Ancremento en La densidad de pobLacién. Por Lo que Bolaios -
et al., (1974] han sugernido como erniterio para aumentar rendimientos a altas-
densidades sometern poblaciones de planta baja y bnz a presién de seleccelbn -
a alia dendidad ya sea en el proceso de formacién de Lineas puras para desa-
| rmollan hibridos, o en La sefeceibn masal y de famifias de materiales de £i-
i bre polinizacidn. ‘
l
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V. MATERIALES ¥ METODOS

5.1 Onigen y caracterfsticas del matenial genético

EL material wtilizado en el phesente trabajo experimental fué el com
puesto 301 b)LZ seleceibn cuatera, proporclonado ol Banco de Germoplasma de fa
Escuela de Agrnicultuna de fa Universidad de Guadalajara pon el Centro Interna
clonal de Meforamiento de Maiz y Trnigo (CIMMYT].

Los trhabafos efectuados para obtenen este material fuenron healizados
por el Dn, Marndio Castho GLE, en Los Campos Experndimentales def CIMMYT en Roque,
Guanajuato (Martin del Campo, 1977). La manera inicial como se desarrolld es
te compuesto se muestra en La Figuna 1. La seleciibn cuatera del compuestfo -
301 b/‘Lz quedS formada por plantas de aliura {niermedia con dos mazoreas bien-
desarnolladas.

EL material gen€tico {150 famiLias) sobre el que se practict La se--
Leceibn presentaba una altura media de planta y mazonrca de 1.24 m, y 0.66 m.,
nespectivamente; con un phomedio en el ponrcentaje de acame de 12.3. En cuanto
a dias a fLon, el promedio due de 70 dlas para La §Loracibn masculina y de 74
dlas para La §emenina.

Algunas de Las prnincipales caracternisticas no deseables inherentes -
al matenial son: el ancho excesdive de Las hojas, mala cobertura de La mazohca
y abertura del olote entrne Las hileras de grano; presentdndose gran variabili
dad entre Las fomilias por Lo.que se presit§ especial cuidado para trhatarn de --
eliminarlas. '

Los datos necabados en cuanto a Las caractenisticas de alfura de - -
planta y mazorca y porcentaje de acame de dichas familias pueden observarse -
en fLas tablas que se presentan en el Cuadro 1 del apéndice.

5.2 Llocallzacibn del experimento y prdcticas de cultivo

EL trnabajo de campo se LLevb a cabo dunante cuatro clclos aghicélas

en Localidades de Los municipios de La Huenta y Zapopan, ambos en el Estado-

de Jalisco {Vern Figura 2). 14
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~ Lla Huenta se encuentra en £a zona de La costa de Jalisco a una al-
| titud de 500 metnos sobre el nivef del man, con una Latitud de -
; 19° 28" nonte y 104° 38' de Longitud oeste.
| - lapopan Ziene una altuna sobre el nivel def mar de 1,700 metrnos y-
Latitud y Longitud de 20° 43" nonte y 103° 23" oceste, respectiva--
mente. o

En Los Cuadnos 2 y 3 del apbndice se muestran afgunos datos climato-
L6gicos para Las meses de cultivo en dichas negiones. La secuencia de Lugar-
y Liempo en que se establecienon Los experimentos es La sigulente:

LOCALIDAD EXPERIMENTAL CICLO FECHA DE STEMBRA
La Huenta Tnvienno 5/Eneno /1977
Los Belenes, Zapopan Temporal 18/Junio/1977
La Huenta Tnvlerno 14/Eneno /1978
Las Agujas, Zapopan Temporal 24/Junio/1978

Como prepanacién del suelo se dib, en Las cuatro ocasdiones, un barbe
cho y un paso de rastra. EL espacianiento entne suncos §ué de §0 centimetros
Leniendo €8tos diferente Longiltud dependiendo de fLa téenica apficada.

| Para La siembra se marcaron Lazos a La distancia conveniente para ob
tenen Las densidades de poblacibn deseadas; €sta se hizo manualmente wtildi--
zando dos semiflas por golpe para asegurar fLa nacencia. Posterionmente se de-
? §6 dnicamente el ndmero de plantas requerido.

Lla §émmula de fertilizacibn utilizada §ué La 160-60-00, aplicdndose-
un medio del nitnégeno y todo el §6sforo a La siembra y La otra mitad del ni-
thbgeno en La primera escanda. Mezelado con el fentilizante se aplicé el in--
secticida para prevenin daio de plagas del suelo.

Se utifizb Gesaprnim Combi como hernbicida preemengente en una dosis -
de dos kiloghamos pon hectlrnea. En Los ciclos de femponal de 1977 y 1978 hubo

necesidad de hacer un Ligeno deshienbe a mano.
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La plaga que se presents con mds neddencda fue et "gusano cogofle-
o" (Spodoptera §rugipendal que se control§ con Dipterex al 2.5% granulado,-
apl&cado en forma de saleno. En el verano de 1978 fas espigas se vieron bas-
tante infestadas de "frailecillo" (Macrodactyfus sp.), el cual se combatil -
con Sevin 80 PH no LLegando a afectan La polinizacidn,

5.3 Desavwllo del experdmento

En el ciclo de invierno 1976-1977, se sembr§ un Lote para aumentar-
el matenial con et fin de obtenen La semilla necesaria para empezar a traba-
farn con cada uno de Las téenicas. Dicho aumento se hizo mediante cruzas §ra-
ternales y a Ra cosecha se seleccionaron Las mazorcas de plantas sanas y de
altura media que no presentaran problemas en su cobertunra. De esta manera se
obtuvienon 150 mazorcas con Las cuales se constituyernon Las 150 familias ind
clales para La sefeceibn de tolerancia a Ra alta densidad por medio de Las -

b sdguientes metodologlas: nomal (testigo), alta densidad, altenante y unifi
. cacdbn de divergencias ambientales (UDA); Las cuales se explican posterior--
mente en fomma detallada (Ver Figura 3).

En el clelo primavera-verano 1979 se sembrd en terrnenos de La Escue
La de Agricultuna de La Universidad de Guadalajara una evaluacién preliminan
con el §in de proban cuatro sintétices formados a parntin de Las cinco mefo--
nes Lineas de cada una de Ras téenicas, dos cruzas simples entrne Lineas se--
Lecclonadas : (UDA 131-1-2 x Alten 73-2-4) y (UDA 131-1-2 x Alta Dens 120-1-2)
y dos cwzas trhiples fowmadas por Lineas con un--iiclo de sefeceibn y ETO: -~
{52-1 x 54-2) x ETO y (54-2 x 6§-1} x ETO. Ademds se incluyeron como Zesti--
| gos Los hibridos comenciales B-57 y B-49 (NKy Cia), H-309 {(Pronase) y A-793
| (Asgrow) .

Debido a problemas con €a germinacibn de algunos de estos materia--
Les ¢ a fa presencia de malas hierbas al principio del ciclo, se cosecharon-
inicanente 10 plantas con competencia completa en Los surcos sembrados a den
sidad nommal (50,000 plantas/hectlrea) y 20 plantas en Los de alta densddad-
(100,000 pLantas/hectéreal.

18
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CUADRO 1. DIAS A FLORACION, ALTURA DE PLANTA V MAZORCA YV PORCIENTO DE ACAME DE -
LAS VARTEDADES SEMBRADAS A UNA DENSIDAD DE 50,000 PLANTAS POR HECTAREA

VARIEDAD DIAS A FLOR ALTURA (CM . | % ACAME
5 ox PLANTA MAZORCA

SINTETICO UDA §5 89 114.0 58.5 4:75°
SINTETICO NORMAL §6 88 100.0 25.0 12.50
SINTETICO ALTERNANTE 56 90 94.0 52.5 10.20
(UDA 1371-1-2XALTER 73-2-4) §1 £5 118.0 54.0 15,70
[Z%z 1 X 54-2) X ETO | 54 86 154.5 70.0 16.00
E§4-z X 65-1) X ETO0 | 85 §9 155.0 71.0 17.70
B-57 iy 87 91 181.0 §4.0 7.30
B-49 £6 89 1440 77.5 11,25
H-309 54 §8 181.5 101.5 §.35
A-793 59 97 219.5 122.5 6.65
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CUADRO 2, DIAS A FLORACION, ALTURA DE PLANTA Y MAZORCA ¥ PORCIENTO DE ACAME DE LAS VARIE
DADES SEMBRADAS A UNA DENSIDAD DE 100 000 PLANTAS POR HECTAREA.

VARTEDAD | DIAS A FLOR ALTURA (cm) 3 ACAME
| <:5/;’ (:L\ﬁﬂ PLANTA MAZORCA
Sintético UDA ' | 85 90 121.5 © 63,0 7.15
Sintético Nommal §6 90 107.5 42.5 8.10
Sintético Alternante 86 90 107.5 36.0 11.65
((UDA 131 - 1 - 2 x Aften 73-2-4 ) | 82 §7 119.0 48.5 29.25
[ 52-1 x 542 ) x €70 ] 84 £ 176.5 94.0 7.25
[{ 54-2 x 65-1 ) x €T0)" | e 91 171.0 90.0 . 5,45
B - 57 | 89 94 187.5 87.5 0.00
B - 49 §5 §7 156.0 79.0 11.00
H - 309 | ] o83 §9 181.0 91.0 7.15
A - 793 90 96 218.0 127.5 7.35
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Los datos obtendidos de dfas a §Loracién, altunras de planta y mazon-
ca y poreiento de acame de Las variedades que presentaron ed nimero de plan-
tas nequerido en Las dos densidades de poblacidn, se muestran en Los Cuadrod
Iy 2.

5.4 Metodologlas de selLecelon
5.4.1 Nommal

Esta metodologia se incfuyl en el trabajo con el fin de que s.irvie-
ha como testigo. Pana ello se utilizaron suwrcos por mazorca de 5 methos de -
LongLtud para derivan Lineas por endogamia Lenta, La cual consiste en LLevan
a Las Lineas a La homocdlgosis en mayorn nimero de ciclos utilizando La polini
zacibn en hermanos completos o medios hermancs en vez de aufofecundar. Esto-
da una mayon oportunidad de selecelonat caractenes que son manifestados me--
diante ef vigon.

La separacién entre plantas §ué de 33 centimetrnos para obienern una-
densidad de siembra de 37,878 plantas por hectdrea. la polinizacién se con--
ol Llevando a cabo cnuzas "planta a planta” o de hermanos completos den--
tho de cada sunco. Las plantas progenditoras se marcaron debidamente para su
Ldentificacidn. '

Para La eleccibn de Las plantas que actuaron como hembras y machos-
se tomd en cuenta que tuvieran competencia completa, En cuanto a Las caracte
nisticas de La planta en 8L, se condldend su alfurna, nesistencia al acame, -
sanddad y orlentacibn y ancho de Las hojas. AsL mismo, se eligieron mazor--
cas sanas, con buena cobertura y que no presentaran aberturas def olofe en--
the Las hileras de granos. A La §Loracifn se eliminaron Las familias que no-
rneunfan Las caracteristicas de sanddad y altura deseadas, practicdndose tan-
bibn seleccibn a La codecha entre Las familias y dentrno de ellas consideran-
do Los atributos tanto def progenditorn femenino como del masculino.

En ef tercen ciclo de aplicacién se sembraron suncos de 7 metros de
Long.itud con el fin de dejarn 7 metros sin "jilotear" para observar su produc
cibn a La cosecha y contar con un ciitenio més de seleceibn.
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5.4,2 Alta densidad

Esta metodologia consisXil en sembrar Zas familias durante Los Zres
ciclos de seleceibn en surcos de 3 metrnos de Largo con separacibn entrne plan-
tas de 12,5 centimetrnos Lo que dio una densidad de poblacisn de 100,000 plan-
tas por hectdrea.

De La misma manera que en La téenica anternionmente desenita se selec
clonaron Los progenitores fendendo especial cuidado en La competencia unifor-
me y procurando que el macho elegido presentara filote al momento de efectuar
Lo cruza "planta a planta”. Se practicd seleccibn entre y dentro de familias
a Lo §loracibn y a La cosecha, ‘

En el altimo ciclo de seleccibn se sembraron surcos por mazorcas 2 -
metros mds Largos para poden observar al momento de La cosecha Las diferen --
cias de nendimiento entrne Las familias,

5.4.3 Alternante

EL maternial sujelo a seleccibn para tolerancia a La akta densidad me
diante este sistema se sembnb un ciclo a alta densidad de poblacibn, otro a -
baja y uno mds a alta.

En el pruimer ciclo se utilizaron surcos de 3 metros de Largo, sembra
dos a La densidad de 100,000 plantas por hectdrea. En el ciclo siguiente Los
suncos gueron de 5 metrnos con separacifn entre plantas de 33 centimetros, es-
o es, una densidad de poblacifn de 37,878 plantas por hectdrea. En el GLEtimo
ciclo se sembranon surcos de 5 metrnos pon familia a una densidad de 100,000 -
plantas por heetdrnea con el gin de dejar 2 metros para observaciones de rendi
miento a La cosecha,

La seleccibn de plantas y mazorcas a La §loracién y al Liempo de La
cosecha se hizo de acuendo a fLo descrnito en Las dos metodoEOQIaA anteiones,
Las polinizaciones se LLevaron a cabo Zamb.ién mediante cruzas graternales - -
"planta a planta”.
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5.4.4 Undficacibn de divergencias amblentales (UDA)

Esta metodofogia fued propuesta pon Poey ¢y Garela en 1976, quienes --
La describen como sigue:

"Cada Linea o 6am£££a se sdlembra en suncos individuales donde La mi-
tad de Las plantas se distribuyen a baja densidad y La otra mitad a alta den-
sidad, AL momento de La §Loracibn se seleccionan Las mejores plantas en cada
ambiente y e cruzan entre 8%, marcando debidamente La fuente del polen. AL -
momento de La cosecha, se vuelve a hacer seleccibn en base a La mazorca consi
derando tanto La planta polinizada como La que contribuyb con el polen. Los -
cwzamdientod se pueden realizan en forma reclproca entre plantas de Los dos -
amblentes. Lo impontante es seleccelonarn plantas con compelencdia uniforme, 80
bre todo en el ambiente de alta densidad y marcarn La fuente de polen para - -
practicarn La segunda presibn de seleccidn en base a Las caracteristicas de La
planta y mazorca de ambos progenitores., EL ndmero de plantas que se debe sem-
brar asl como La presidn de selecciln que se prefende practicar al momento de
La §Lonacibn y de La cosecha dependend de La disponibifidad de necursos de se
milla en cada caso parnticular™.

En 1978 Poey agrega Lo s{gudlente:

"AL seleccionan Las plantas en el momento de fLa floracibn en La sec-
cibn de alta densddad, se Les da priondidad a aquellfas que demuestren coined -
dencia en La emisifn del polen y pistilos por consideran esta caracteristica
como un pardmetro de efdiciencia §isi0Lbgica de La planta. A Las plantas de La
secedln de alta densddad no se Les cubren Los jilotes, ya que estas plantas -
5600 contribwindn con el polen al neallizarse Los cruzamientos con Las plan --
tos sembradas a baja densdidad., Con este recunrso se obtiene mayorn cantidad de
semilla que s4 8¢ hiclera el cruzamiento en forma heciproca, y ademfs permite
afiadin un erniternio de seleccién adicional a nivel de gamilia mediante La eva-
Luacibn de La produccidn de esas plantas a La hora de La cosecha, Esto se Lo-
gra cosechdndose Las mazorcas de Las plantas de 2a albta densidad, agrupdndo -
Las en La cabecena de cada swrco., Aln sdn necesddad de pesarn esta produccdldn,
se Logra hacern una calificacién visual que permile identificar claramente Las
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Lineas o familias con mejon potenciak de produccin bajo esas condiciones. De
be necondanse, que ak no estarn cublentos Los jilotes, La polinizacibn nesul -
Lante es comparable a condiciones nonmales de campo".

Para Las condicdlones de este trhabajo se utilizaron suwrcosd por mazor-
ca de 10 metros de Lango, 3 de Los cuales se sembraron a alta densidad de po-
blacisn (100,000 plantas por hectdrea) y de €stos se selecclionaron Las plan -
tas que actuaron exclusivamente como machos ya que edtfa parte no se jifoteo.
En 04 7 metnos restantes £as plantas tuvieron una separacibn de 33 centime -
thos una de otrha, y entrhe ellas se eligleron Las que se usaron como hembras.

AL tiempo de La §Loracién se escogienon Los progenitores Lomando en
cuenta Las caracteristicas mencionadas anteriormente y ambos se marcaron en -
goruma conveniente.

Durante Los thes ciclos que se selecclonaron Las familias mediante -
este sistema, se pusdieron al ple de cada surco Las mazoncas cosechadas de Los
3 metros de mayor densidad para conocer el potencial de rendimiento de Las di
ferentes Lineas al someternse a esta condiclbn Limitante.

5.5 AplLicacibn de UDA en La sefeccibn de otros caracteres

En el capitulo de Rev.isdfn de Literatura se mencionl que La metodolo
gila UDA puede sern utilizada para seleccionar genotipos hresistentes a otrhas -
condiciones Limitantes diferentes a La alta densidad de siembra, En esta par-
te del trhabajo se Lustra una fornma prdetica para aplicarfa en La seleceibn -
de Lineas nesdistentes a La falta de humedad y al ataque de plagas y enfermeda
des que a La vez tengan buen rendimiento.

5.5.1 Resdstencda a La sequia

Para aplicar £a metodologia UDA en La derdvacifn por endogamin Lenta
de Lineas nesistentes a La Aequia pueden empleanse dos bloques con el ndmero
de surcos conrespondientes al nimero de familias que e desee someter a este
tipo de seleccibn, La Longitud de Los swricos puede sen de 5 metrhos, por Lo -
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que La semillLa de Las mazorcas seleccionadas debe sen suficiente para sembrar
10 metros a una densidad de poblacibn normal,

Esta modalidad de £a metodologia UDA nequiere desarrollarse en el ci
clo de Lnvierno en un Lugan en donde no se presenten LLuvias en este tlempo -
pora podern regulan el suministro de agua a cada uno de Los bloques. Uno de --
Los bloques debe sen sometide a una drndstica Limitacibn de agua, mientras que
el otho debe conservarse en condiciones 6ptimas de humedad. De esta manera ca
da familia se ve expuesta a dos condiciones contrastantes.

Los progenitones masculinos serfn elegidos entre Las plantas someti-
das a sequia y Los femeninos entre Las que se encuentran con humedad adecuada
con el fin de Loghar una mejon produccién de semilla, ademds de que Las mazon.
cas de Las plantas Localizadas en Los surncos que proponcionan ef polen pueden
codechanse para observarn Las diferencias en hendimiento de Las familias cuan-
do se Limita La humedad y utilizan Esto como un criterio mis de seleccibn.

La presdibn de seleccifn entre y dentro de Las familias deberd apli -
carse al tiempo de La fLoracibn y de La cosecha y puede varion dependiendo de

Las necesidades parnticulares de cada experimento.

5.5.7 Resistencia a plagas y enfernmedades

Para emplear La metodofogia UDA en La seleccibn de nesdistencia a pla
gas y enfermedades pueden utilizarse surcos porn mazorcas de 10 metros de Lan-
go, 5 de 2Los cuales se tratan con insecticida o se {noculan, segln el caso, y
Los otros 5 metnos se dejan en condiciones naturales,

Cuando se trata de seleccionar £ineas resdistentes al ataque de insec
Ztos, Las plantas que contribwindn con el polen serndn Las mejones, dentro de -
Las familias menos daradas, sembradas en Los-5 metnos en Los cuales no se - -
aplica insecticida y La produccidn de esta parte de Los swrcos puede comparar
¢ a La cosecha. AL seleccionan Las hembras se eligen Las mejores plantas de
La porcibn del sunco trhatada con insecticida, dentrno de Las familias menos --
atacadas. Se marcan Los progenitores para observar ef estado de ambos a fa co
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'S¢ el dnsecticida se aplica mediante aspernsibn debe hacerse cuando -
no haya viento y ponen especial cuidado para nocian dnicamente Las plantas --
que conresponde.

SL se desea dedivan Lineas nesistentes a alguna enfermedad por este
método, Las plantas de 5 de Los 10 methos que se siembran por familia se ino-
culan con Las esporas o bacterdas causantes de fa enfermedad y Las plantas --
nestantes se dejan Libres del inbeulo.

AL tiempo de La §Loracibn se seleccionan Las mejores plantas dentno
de Las familias que presenten menos infeceibn y se cruzan. En este caso ac --
tdan como progenitones masculinos Las mejores plantas de fLa parte del surco -
en donde e hizo fa {noculaciln y como hembras fas mejornes plantas de La por-
cibn no nocufada por consideranse de gran {mportancio La producelbn de semi-
Lla sana para ciclos posteriones. Los progenitornes deben de marcarise en forma
convendente para su. {dentificacidn al momento de La cosecha. La seleccidn de-
be practicarse tanto a La §Loracibn como a La cosecha eligiendo Las familias
mis nesistentes y dentro de ellas Las mefores plantas. A La cosecha puede ha-
cerse La comparacién de 2a producceibn de mazorcas de La parnte incculada entre
Las familias selecclonadas. |

La Longltud de Los swicos en La aplicacibn de esta mefodologia para
seleccionarn nesistencia a algin facton adverso, que aqul se . sugiere sea de 10
metnos, queda condiclonada a La disponibilidad de semifla y Zerreno de cada -
experimento en particular, ' ' L
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VI.  RESULTADOS Y DISCUSTON

EL andlisis de varianza que se presenta en el Cuadro 3 se hizo en ba
4¢ al nendimiento de Las variedades consideradas dentro de La evaluacin pne—.
Liminar y corresponde al de un dnaegﬂo en parcelas divididas, con trnatamien -
tos distribuidos en un diseiio completamente al azar, sdendo Ras parcelas ghan
des Las varniedades y Las subpancelas Las dos densidades probadas.

De acuendo af andlisis estadistico no hubo diferencia signigficativa
para variedades ni para La interacediln vartiedad x dené&dad mienthas que La
digerencia para densidades fue a&tamente 6&9n&6&cai&va

La media de rendimiento de Las variedades sembradas a densidad nor -
mal gue de 3,451 kilogramos pon hectdrea de grano al 15% de humedad, mientras
que estas mismas varledades sometidas a alta densidad tuvieron un rendimiento
medio de 5,640 kilogramos de grano por hectdrea en condiciones semejantes de
humedad; por Lo que al elevarse La densidad de poblacién de 50,000 a 100,000
plantas por hectdrea, La produceiln de ghano se incnemehtd en promedio 2,189
kilogramos por hectdrnea, es decin, el 63.43%.

La media de rendimiento de ghano de £as variedades en cada una de --
Las densidades y La caleulada como promedio de su produccibn en ambas densida
des se presentan en el Cuadnro 4,

Adn cuando £as wmedias de nendimiento de Las vaniedades muestran di
ferencias notornias entre 8L, €stas no resultaron sdignificativas en el andli -
844 estadistico debido probablemente af reducido ndmero de nepeticiones, ade-
mds de que se asdignaron a pancelas ghandes en donde La precisidn del diseiio -
es menor, AL no sen significativa tampoco La interaccidn variedad x densidad
se deduce aue Las vardiedades heaccionaron de manera similar al cambio de den-
sidad, es decin, que todas elevaron su rendimiento al {nchementarse La densi-
dad de siembra. Para densidades 84 se Zuvo una diferencin altamente significa
Liva, Lo que indica que La densidad de poblaciln ingluys estadisticamente en
el nendimiento obtenido; sin embargo, es posible que esto se deba en parte a
Las condiciones de La evaluacibn. |
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARTANZA PARA RENDIMIENTO DE LAS VARIEDADES CONSIDERADAS. LAS AGUJAS, ZAPOPAN,

1979.

Fo v GL. Sc. CM. Fe F2

0.05 0.01
Variedad 6 1.053 0.1755 1.271 3.87 7.19
Ernnon {a) 7 0.966 0.138
Total Parcela Grande | 13 2.019
Dens.idad 1 2.500 2,500 166.6** 5.9 12.25
Variedad x Densidad 6 0.7115 10,0186 1.24 3.87 7.19
Ennon (b)) 7 0.1054 0.0150
Total Sub-Parceta | 4 S T
T 0T AL 27 4.7359




CUADRO 4. RENDIMIENTO DE GRANO DE LAS VARIEDADES A DOS DENSTIDADES DE POBLA-
CION Y RENDIMIENTO MEDIO. LAS AGUJAS, ZAPOPAN. 1979.

o . RENDIMIENT 0
VARTEDAD (Kg / ha) = ,
. 50 000 pl/ha 100 000 pb/ha Medio
- A-793 5 590 § 660 7125
’ B-57 5 210 § 750 6 995
H-309 5 4107 7 105" 6 257
UDA 131-1-2 x Alten 73-1-4 4 245 § 190 6 217
\ (54-2 x 6§-1) x ETO 4 900 6 715 5§07
| B-49 4 380" 6 480 5 430
(52-1 x 54-2) x ETO 4 050 6 670 5 360
Séntbtico UDA 3 630 6 550 5 090
Sintético Alternante 2 720 5 700 4210
Sintético Nowmal 2 §45" 4 315 3 580
" Datos de una nepeticidn,
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A pesan de que estadisticamente el nendimiento de Los trhes sintéti -
cob que entraron en La prueba es Lgual, Las diferencias numéricas entre eflos
40 considerables. SL se expresan en procentaje tomando como 100% el nendi --
miento del sintético nommal (testigo), quedarnian de La manera como se presen-
Lan en Los Cuadnos 5 y é.

Como puede observarnse en dichos Cuadros, La téenica alternante y UDA
tendienon, en diferentes proporciones, a seleccicnar genotipos mds nendidores
en alta densidad de poblacibn, mientras que a densidad normal La diferencia -
en La eficlencia de Las técnicas no §ue Lan notable.

Pon otna parte, durante el desanrollo del trabajo no se Logné mante-
net un ndmero constante de familias con ninguna de Las téenicas, sin émbakgo
se obsenvé una diferencia en fa capacidad de cada una de effas para conservar
un ndmero de Lineas satisfactonio, Lo cual se presenta en el Cuadrno 7. SL 4e
consi{dera La capacidad de Los técnicos para conservan un ndmero de Lineds ade
cuado, resulia que Las menos favorecidas en este aspecto fueron La alternante
y La alta densidad.

EL principal problema que se presentl en Los surcos sembrados a alita
densidad de poblacidn fue La falta de coincidencia en el perfodo de disper --
si0n del polen y e emisibn de estigmas. Muchas gamilias tuvieron que der el
minadas ante £La {mposibilidad de efectuan Las cruzas, ya que cuando aparecian
Los estigmas en Los jilotes Las espigas se encontraban completamente secas.

0tra de Las causas pon Las que se hedufo marcadamente ef wimero de -
gamilias al estarn sembradas todas Las plantas del suico a alta densidad fue -
La neducida producceibn, tamaiio y podern de geminacidn del grano de Las mazoh-
cas de plantas sometidas a esta condicibn en comparacibn a Los ghanos de ma -
zoreas cosechadas de plantas sembradas a una densddad bafa. Tnfluyé ademfs La
Tendencia a presentarnse mayor nimero de plantas acamadas en Las plantaciones
densas.
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CUADRO 5. RENDIMIENTO DE LOS SINTETICOS EXPRESADO COMO PORCENTAJE DEL RENDI
MTIENTO DEL SINTETICO TESTIGO A DENSIDAD DE STEMBRA NORMAL- (50 000

pl/hal.
RENDIMTENTO % CON RELACION AL
MATERTAL (Kg/ha) TESTIGO
Sintético Nowmal 2 845 100
Sintético Abternante 2 720 95
Sintético UDA 3 630 127
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CUADRO 6. RENDIMIENTO DE LOS SINTETICOS EXPRESADO COMO PORCENTAJE DEL RENDT

MIENTO DEL SINTETICO TESTIGO A ALTA DENSIDAD DE STEMBRA (100 000

pl/hal.
" RENDIMIENTO ¢ CON RELACTON AL
MATERIAL . " (Kg/ha) - TESTI60
Séntético Nonmal 4 315 100
Sintético Alternante 5 700 | 132
Sintético UDA .6 550 159

39



CUADRO 7. NUMERO DE FAMILIAS POR CICLO DE SELECCION PARA LAS DIFERENTES TEC

' NICAS.

TECNICA CICLO No. DE FAMILIAS
1 150

UDA 2 101
3 80
1 150

Normat 2 94 >
3 76 P
1 150

Allennante Z 62
3 53
1 150

Alta Densidad 2 67

I 3 47

ESCUL4 DE AGRICULTURA
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Pon Las nazones expuestas, La selecedibn de plantas y mazorcas en Las
‘metodologlias nommal y UDA pudo reallizarnse en una foruma mds eficiente que en
Las otras dos metodologias utilizadas,

Con respecto a La superficdie de terreno y cantdidad de semilla que -
se utiliz6 en La aplicacibn de cada una de Las metodofogias, es evidente que
Las mayores conrnespondieron a UDA, pero nealmente €sto no hepresenta un ghan
problema ya que, como se mercloné en La seccibn 5.4.4, el nimeno de plantas
y por Lo tanto fLa Longitud del surco pueden adaptanse a Las necesidades y --
disponibilidad de cada thabafo en especial,

La aplicacién de La metodofogia UDA no permite La autofecundacibn -
de Las Lineas en proceso de endogamia, Lo que pueden ser una serdia desventa-
ja 84 se consdidera el tiempo necesario para Lograr La homocigosddis; &in embar
go, La endogamia Lenta permite hacen Qna mefon seleccibn de £as caracterisil
cas detenminadas por genes cuantitativos debido a La pérdida mds Lenta del -
vLgon.

ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA
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VIT.  CONCLUSTONES Y SUGERENCIAS

De acuendo a Las observaciones de campo heallzadas y teniendo como -
base de apoyo La Literatura consultada, se LLegl a Las sigulentes conclusLo--
nes:

- Las metodofogias alternante y UDA mostraron clenta tendencia a Ae-
Leccionan genotipos tolenantes a La alta densidad de poblacibn al
sen comparados con La metodologia testige, observdndose una mayohr
eficiencia en La segunda de ellas. No obstante estadisticamente no
hubo diferencia entre Las 3 metodologias eyaiuadab.

- En e2 desonnollo de Ras metodofogias alternante y afta densidad se
presentaron problemas para LLevar a cabo Las polinizaciones y La -
producedibn de semilla gue deﬁ&ciante en comparacibn con Las de UDA
y noumal,

~ La principal desventaja que presenta £a metodofogla UDA es La Ampo
sibilidad de efectuan autogecundaciones por Lo que La homocigosis
debe Lograrnse mediante endogamia Lenta.

Se sugierne Llevar a cabo La evaluacibn del material proveniente de -
La selecedbn mediante Las cuatno meiodoﬂogiaé-con un ndmeno .adecuado de repe-
ticdlones y'Iamaﬁo,de parcela, considerando cuando menos thes niveles de pobla.
clon digenentes. En esta prueba de nendimiento podm&urxncﬁuznbé'KO&'ALntéii—
cos representantes de cada metodofogia y £as cruzas simples obtenidas de un -~
dialéetico entre Las dos mejores Lineas de cada una de ellas,

Se considerna convendlente continuar derivando Lineas Lolerantes a La
alta densidad de siembra en este material, o en algdn otro que presente Las -
caracteristicas adecaadaé, mediante La aplicacdidn de Las cuatro metodologlas
desenitas, cuddando de utilizar el mismo nimerno de plantasd en cada una de - -
ellas y nealizando evaluaciones a medida que 4e avance en La seleceibn.

Para tenen evidencias mds s6Lidas de La superionidad de Las metodofo
glas UDA y alternante, sobre Las otras dos utilizadas, se suglere aplicartas
42



a otno maternial genbtico; s4 es posible de diferente porte de planta y ciclo
vegetativo,

Por dltimo, La nealizacibn de trnabajos de investigacibn para probar
La efdiciencia de UDA en La seleccibn de folerancia a diversos factores adver
804 podriia proporcionar valiosa informacibn.,

BIBLIOTECA
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VITI.  RESUMEN

La capacidad de Las plantas de maiz para producin ghano disminuye a
medida que se incrnementa La densidad de sLembra, por Lo que se requiere de --
una metodologia efdciente para heunin en una misma pﬂdnta un buen rendimiento
y.tolerancia a La alta densidad de poblacibn, esto es, conjuntan Los concep -
Ztos de rendimiento por planta y por drea, |

Describin y compararn thes téendicas de derdivacibn dQVEZneaA de mafz -
tolerantes a La alta densidad de poblacifn y presentar una mefodologin a e -
guir pana fa seleccibn de nesistencia a Aequia, pﬂagaély en{enmedadeé, consti
Luyen el objeto del presente estudio.,

Como material geﬁétéco se utilizanon 150 familias del Compuesto 301
bnz (seleccdbn cuatera), a Las cuales se Ceé sometil a seleceibn de toleran-
cia a La alia densidad de siembra mediante cuatro téenicas: nonmal (testigo)
alta densidad, alternante y unificaciin de divergencias ambientales (UDA].

En una evaluaciln preliminar, considerando dos densidades diferen -~
ciales de siembra, no se encontraron diferencias estadisticas para Las medias
de Los sintbticos formados a partin de Las cinco mefores Lineas obtenidas por
“cada una de Las metodologias, a pesar de que Las diferencias numéricas fueron
notables; pon Lo que se sugiere efectuar dicha prueba de rendimiento incluyen
do un ndmero adeéuado de nepeticiones, tamaiio de parcela y cuando menos thes
niveles de densidad de siembra.

AsT mismo, se considera de intenbs La nealizacibn de trabajos de in-
vestigacidn para probar La eficiencia de UDA en La selecciln de tolerancia a
divensos factornes advernsos.
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CUADRO T A. DATOS DE ALTURAS DE PLANTA ¥ MAZORCA ¥ PORCENTAJE DE ACAME DE -

FAMILTA
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FAMILTA | ALTURA DE ALTURA DE

g
PLANTA MAZORCA 5 ACAME
45 1.09 0.58 .7
46 1.33 0.56 28
47 1.28 0.74 .5
48 1.10 0.63 L6
49 1.13 0.59 .0
50 1.62 0.95 .8
51 1,00 0.42 0
52 1.19 0,75 .3
53 1.28 0.66 BIBLIOTECA 2.5
54 1.52 0.89 4.6
25 0,99 0.49 9.1
56 1.29 0.82 40,2
57 1.09 0.65 9.5
58 1.06 0.52 6.6
59 1,07 0.48 10,7
60 1.44 . 0,98 5.5
61 1.12 0.65 3.6
62 1.34 0.71 0.0
63 1.13 0.58 §.9
64 1.21 0.66 21.9
65 1.42 0.79 29.9
66 1.58 0.50 1.1
67 1.13 0.71 12.3
68 1.47 0.76 17.3
69 0.99 0.45 7.8
70 0.84 0.41 12.6
71 1.42 0.83 11.0
72 1.10 0.51 2.7
73 1.14 0.49 12.3
74 1.26 0.72 5.3
75 0.92 0.49 0.0
76 1.16 0.63 2.5
77 1.32 0.64 0.0
78 1.25 0.70 0.0
79 1,20 0.67 11.3
§0 1.18 0.66 1.2
81 1.17 0.63 7.7
§2 1,34 0.82 2.6
3 1.41 0.68 0.0
§4 0.93 0.39 8.4
85 0.87 0.45 2.5
86 1.20 0.65 5.9
§7 1.14 0.60 5.3 °
88 1,32 0.71 2.5
£§9 1.48 0.80 11.2
90 1.28 0.67 9.0
91 1,38 0.78 7.8
97 1.51 0.93 3.9
93 1.02 0.54 1.2
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FAMILTA ALTURA DE ALTURA DE

PLANTA MAZORCA 5 ACAME
94 1,34 0.77 1.3
95 1°14 0.56 36
95 1720 0.51 3.0
97 1708 0.56 5.3
9 1710 0.50 1.4
99 1,15 0.57 7.5
100 1006 0.56 1.4
101 1771 0. 66 0.0
102 1,36 0.71 1.3
103 1,29 0. 60 7.0
104 1,29 075 123
105 1923 0. 65 7.5
106 1,74 0. 62 18.7
107 1,09 0.54 246
108 150 . 0. 84 33,5
109 1.39 0.76 5 3
110 1,22 0.75 1.4
11 0. 99 0.5 0.0
117 1°19 0,61 7.3
113 1008 0. 58 6.5
114 BT 0.40 ‘ 17.1
115 0. 94 0.50 ' 7.1
116 148 0.74 7.4
117 1521 0.74 3.9
118 1,47 0.75 7.1
119 1,63 1,01 7.4
120 1209 0. 50 17.9
121 1,27 0. 59 7.5
122 1,93 0.70 7.6
123 1005 0.59 5.7
174 1.20 0. 62 9.1
125 116 0.65 12,6
176 1.47 0.8 17.3
197 .32 0.75 7.9
128 115 0.61 4.9
129 1729 0. 67 o 1.3
130 1737 0.73 B
131 1,54 0. 85 3.6
137 1057 0.79 4.9
133 1,21 0. 64 1.5
134 1,31 0.71 7.5
135 137 0.65 7.7
136 1,79 0.94 1.6
137 1055 0.83 0.0
138 130 0.71 0.0
139 1715 0.55 7.6
140 144 0.80 3.7
141 1.26 0. 61 4.9
147 1718 0,64 3.0
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FAMTLIA ALTURA DE ALTURA DE % ACAME

PLANTA MAZORCA
143 1.71 0.64 1.2
144 1.13 0.65 £.0
145 1,54 0.92 7.0
146 1.47 0.85 §.3
147 0.95 0.50 5.5
14§ 1,11 0.5§ 7.6
149 1.38 0.78 4.8
150 1,22 0.67 22.7
X 1.24 0.66 12.3
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CUADRO 2 A, PRECIPITACION Y TEMPERATURA DE JUNTIO A NOVIEMBRE EN ZAPOPAN, - -
JAL., {1942 - 1964)

VES PRECIPITACTON TEMPERATURA MEDTA
{mm) . {°C)

Junio O 189.2 5.8

Julio . 250.9 E 26.7

Agosto 192.6 | 240

Septiembre 126.7 | 23.1

Octubre 4.4 24.0

Nov.iembre 10,1 21.4

FUENTE: Plan Lerma Asistencia Téenica,
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CUADRO 3 A. PRECIPITACION Y TEMPERATURA DE DICIEMBRE A MAYO EN LA HUERTA, --

JAL, (1958 - 1972).

VES . PRECTPITACION TEMPERATURA MEDTA
(mm} (° ¢l '-
Diciembre, 36,4 21,87
Eneno | ' 22.3 | 22,02
Febrenc 46 ' 22,07
Marzo 9.6 ' 23.49
Abril ' | 5.9 25.61
Mayo 2,1 26,05

FUENTE: INTA. Campo agricola Experimental "Costa de Jalisco”. CIAB.
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