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RESUMEN

Los objetivos del presente estudio fueron, deter
minar el potencial genético para rendimiento y resistencia
al patégeno causante del "mildiu velloso" en la poblacidn
de maiz TLWD-DMRC,, ademds, determinar la respuesta espera
da para resistencia a "mildiu velloso" S. sorghi de los ci

clos 0, 2 y 4 en 1a poblacién de maiz TLWD-DMRCy.

La metodologia empleada fué seleccidn recurrente
entre lineas 51’ empledndose el criterio de seleccidn vi--
sual para las lineas a recombinar. Se utilizaron tres am-
bientes Rio Bravo, Tamps (fecha normal y retrasada), Oco-

tlan, Jal. y Matamoros, Coahuila.

De las 32 lineas seleccionadas y recombinadas en
funcién de los ambientes, 11 estuvieron dentro de las mids -
rendidoras, seleccionadas con el 20 porciento de presidn de
seleccién en el andlisis combinado, asegurando asi, un avan

ce en el proceso de seleccidn para el préximo ciclo.

Las estimaciones de varianza mds altas fueron ob-
tenidas en la localidad de Ocotlan y por ende las medias pa
ra cada una de las caracteristicas evaluadas, exceptuando -
"mildiu velloso" cuyo valor de varianza fué igual a 0 en la

localidad de Rio Bravo.



Los diferenciales de seleccibn para rendimiento fue
ron 540, 612 y 477 kg/ha para Rio Bravo, Ocotldn y el andli-
sis combinado respectivamente, con estimas de heredabilidad

de .59, .35 y .40 porciento en el orden mencionado.

Con las estimaciones de los diferenciales de selec-
cién y heredabilidad se calcularon las ganancias genéticas
esperadas por ciclo de ocho variables. Se calculdé una ganan
cia de 8.7, 2.6 y 3.5 porciento de la media de las lineas
evaluadas para Rio Bravo, Ocotlan y el analisis combinado res
pectivamente, considerdndose que la ganancia esperada de 8.7
porciento obtenida para la localidad de Rio Bravo estd sobres
timada por efectos de interaccidn de genotipo por medio ambien
te, no obstante estd dentro del rango comunmente observado en

otros programas de seleccidn recurrente.

En 1a localidad de Rio Bravo el valor de ganancia
esperada para "mildiu velloso" fue igual a cero, 1o cual in-
dica que la varianza genética fue agotada en favor de la se-
leccidn; no obstante que para la localidad de Ocotldn el va-
lor de ganancia esperada es alto (-3.1), es muy relativo ya
que la media de infeccidn del patdgeno fue menos de uno por-
ciento, por 1o que se puede decir que fueron suficientes cua
tro ciclos de seleccidén para obtener resistencias casi total

al patégeno causante del "mildiu velloso"

La mediad de infeccidn de "mildiu velloso" en los



ciclos 0, 2 y 4 de la poblacién TLWD-DMR disminuyd de 29.7
a 9.9 del ciclo 0 al 2 y de 9.9 a 0 del ciclo 2 al 4 en la
localidad de Rio Bravo. En general, para la localidad de

Ocotlan, las medias del porciento de infeccidn del patége-
no, fueron bajas para los tres ciclos, alcanzando valores

de 3.5, 1.0 y 0 porciento para los ciclos 0, 2 y 4 respec-
tivamente, lo anterior muestra la efectividad del disper--

sor conidial usado en la localidad de Rio Bravo.

Con los valores de varianza obtenidos y las me--
dias de cero en las dos localidades para el ciclo cuatro -
de seleccidn, queda manifiesto que bastaron cuatro ciclos
de seleccidn para conferir resistencia total al patégeno -
causante del "midliu velloso" en la poblacidn bajo estudio,
mostrdndose la bondad de la seleccibfn recurrente entre pro-

genies Sl'



I. INTRODUCCION

La importancia del cultivo de maiz en México radi-
ca no so6lo en la superficie que de €1 se siembra, mds bien
en el aspecto socio-econbmico que para el pais representa por
ser la base alimenticia y el de mayor demanda. De 1o anterior
se deriva que éste debe ofrecer una produccidn segura, prin-

cipalmente en aquellas dareas productoras mds importantes.

Se considera que son muchos los factores corcrola-
bles y no controlables que influyen negativamente provocando
que la produccidn de maiz sea incierta, ain en aquellas dreas
que cuentan con infraestructura y tecnologia adecuada para ex

plotar en forma 6ptima el potencial genético del cultivo.

Existen dreas que son grandes productoras de maiz,
como el Bajio y las regiones Norte y Centro del estado de Ta
maulipas; en la primera, gran parte de su superficie es sem-
brada con maiz y sorgo, en tanto qué la segunda, casi en su
totalidad ha sido sembrada a través de los afios con estas
gramineas, utilizando para ello hibridos nacionales y/o ex-

tranjeros, o bien, variedades mejoradas.

En estas regiones el cultivo de mafz se ha visto
seriamente afectado en los Gltimos afios por problemas de en-
fermedades y plagas,entre otros. En la actualidad se conside
ra el "mildiu velloso" o "cenicilla" causada por el hongo

Sclenospora songhi como el de mayor importancia, al menos pa



ra la regién norte de Tamaulipas, y aln cuando no cuantifica

do con precisién para Bajio y zona centro de Tamaulipas.

Los dafios en el cultivo de maiz causado por "mil-
diu velloso", se han incrementado paulatinamente a través de
los afios, uno porciento anual, por 1o que se considera que en
algunas dreas ha ocasionado pérdidas considerables en la pro-
duccién de grano del mismo y pérdidas aln mds fuertes en aque
1los cultivares que se desarrollan después de la fecha Optima
de siembra recomendada, o bien en aquellas siembras qu. se ha
cen en el ciclo tardio (primavera-verano) para el caso de Ta-

maulipas.

Por 1o anterior se puede preveer que a futuro pueda
causar un serio porblema abatiendo la produccidén de grano en

maiz.

Para las regiones de Tamaulipas, la mayor parte del
drea cultivada se ha venido sembrando con los cultivos de
maiz y sorgo, ambos hospederos de 1os hongos Selerospora soxr
ghi y Sclerophthora macrospora, caﬁsantes de la enfermedad
comunmente conocida como "milidu velloso". En Jalisco el pro-
blema de la citada enfermedad ha sido detectado, sin embargo,

no existe informacidn especifica para el caso.

En evaluaciones para identificar enfermedades y su
evolucién a través del tiempo, Girdn (1980), menciona que en
el transcurso de doce afios, ha detectado intensidades deé

"mildiu velloso" hasta de un 40%, disminuyendo este porcenta-



je cuando las condiciones requeridas por el patdgeno no son

propicias.

E1 "mildiu velloso" esta ya presente en muchas -
otras partes de México donde Tlas condiciones le son prqpicias
como son algunas regiones de los estados de Veracruz, Guana-
juato*y Chihuahua (Girdn*); Guerrero, Michoacdn, Veracruz y

zonas bajas de Puebla (De Ledn, 1974).

Dadas las bajas producciones de grano por h:ctdrea
y el potencial destructivo de la enfermedad y la rapidez con
que se extiende e incrementa, este problema debe ser contro-
lado anticipadamente con el fin de evitar problemas a futuro
y tener pérdidas de produccidon. La informacidn obtenida por
diferentes investigadores, indica que la que mejor alternati
va para contrarrestar el problema planteado, es 1a obtencidn
de genotipos (variedades y/o hibridos) més productfvos y re-

sistentes al patdgeno causante del "mildiu velloso".

A raiz de este problema, el Centro de Investigacio
nes Agricolas del Golfo Norte (CIAGON), inicidé programas de
investigacidn tendientes a mejorar poblaciones de maiz bara

resistencia a "mildiu velloso" y mayor productividad,

Los objetivos que se persiguen en el presente estu

dio son:

l.- Estimar la respuesta esperada a la seleccién

*Seminario Técnico CAERIB.



para resistencia a "mildiu velloso", mediante
la distribucidn de frecuencias de lineas S; re
sistentes, tolerantes y susceptibles derivadas

de los ciclos 0, 2 y 4.

Estimar la respuesta esperada a la seleccidn pa
ra rendimiento de lineas S1 derivadas del ci--

clo 4 de seleccidn de la poblacidon TLWD-DMR.

Mejorar la capacidad productiva de la poblacidn
TLWD-DMRC4 en un rango amplio de medios ambien-

tes.



IT. REVISION DE LITERATURA

2.1,- SELECCION RECURRENTE

Hayes y Garber (1919), East y Jones (1920) propusie
ron en forma separada sistemas de mejora semejantes a la se-
leccibn recurrente para aptitud combinatoria general. Sin em
bargo Jenkis (1940) basado en sus experiencias fue el prime-

ro en publicar detalladamente esta metodologia.

Posteriormente Hull (1945), sugirid una metodologia
para mejorar la aptitud combinatoria especifica. Siete afios
después, el mismo autor, indica que con la seleccidn recurren
te se podia seleccionar generacidn tras generacidn con recom
binacidn de los individuos seleccionados para aumentar la po

sibilidad de recombinar y acumular genes favorables,

Recientemente, Empig et. al. (1972), compararon
ocho esquemas de seleccidn intrapoblacional, basado en la pro
porcién de la varianza genédtica aditiva (la responsable de la
acumulacidn de alelos favorables) y el nGmero de generaciones
por ciclo, indicando que uno de los métodos tedricamente mas
. eficientes es el de 1Tneas S1; también sefiala que esto puede
ser modificado por el nimero de estaciones de crecimiento, he
redabilidad de la caracteristica y objetivos del mejoramien-

to.



2.2,- SELECCION RECURRENTE ENTRE PROGENIES s,

La seleccidn recurrente entre progenies Sj, ha si-

do usada para mejorar varias caracteristicas.

Hallauer (1980), menciona que no obstante que la
evaluacion de progenies S1 conduce por si misma al mejoramien
to de la mayoria de las caracteristicas de maiz, no ha sido
utilizada tan extensivamente para mejorar rendimiento como
los métodos de medios hermanos y cruzas de prueba. Los -ipos
de accidn génica que controlan el rendimiento han causado du
das, pero los estudios de evaluacidén de metodologias indican
que con progenies Sy se han mejorado significativamente 1las

poblaciones bajo seleccidn.

La seleccidn recurrente entre progenies S; fue usa
da en cinco poblaciones sintéticas de maiz por Penny (1967),
indicando que dos ciclos de seleccidn fueron suficientes pa-
ra cambiar la frecuencia de genes de resistencia a barrena-
dor del tallo 0strinia nubilafis Hubner, a un alto nivel en
todas las variedades y tres ciclos produjeron variedades

esencialmente resistentes.

Posteriormente Jinahyon y Russell (1969), desarro-
1laron tres ciclos de seleccidén con progenies S1 en la va-
riedad de polinizacidn jibre Lancaster Sure-Crop, para obte-
ner resistencia a Diplodia zea; los resultados indican que
a la vez que se logrd resistencia a la pudricidn del ta]io,

obtuvieron incrementos en el rendimiento.



¢/ En otro estudio, Russell(1974) menciona que un pro
grama de seleccién recurrente basado en la evaluacibn de pro
genies S1, es recomendable para incrementar la frecuencia gé
nica de resistencia al barrenador en una poblacidon, la cual

puede usarse como una fuente para obtener l1ineas resistentes.

E1 mismo afio, Scott y Rosenkranz (1974), en una eva
luacidn de metodo]ogias, encontraron que con progenies S; se
podia reducir el porciento de infeccidn del patdgeno causan-
te de la enfermedad comunmente conocida como achaparramiento

del maiz.

Los estudios de Genter y Alexander (1962), encon-
traron que para mejorar poblaciones y extraer lineas mis ren
didoras, tanto la metodologia de 1ineas S; como cruzas de
prueba, son eficientes para mejorar las poblaciones pero la

ganancia fue mayor con lineas Sj.

Los mismos autores, Genter y Alexander (1966), en
una evaluacidn de cruzas de prueba y progenies Sj, observa-
ron incrementos de 17.9 y 31.4% de ganancia para cruzas de
prueba y progenies S] respectivamente; a la vez sefialaron
que las lineas S] son mds productivas en cruzas hibridas de

prueba.

En un estudio de Genter (1973), comparando metodo-
logfas de seleccidn (seleccidn de 17neas S; y medios herma-
nos) encontrd que en ambos casos se mejord la probabilidad

para extraer lineas mds rendidoras. También indica que el au



mento es mas consistente con lineas S; que con cruzas de prue
ba y que ademis de incrementar la produccién de la poblacidn,
aumentd la habilidad combinatoria; lo anterior menciona, es
resultado del aumento de la frecuencia de genes que contribu

yen a la produccidn.

Evaluando poblaciones sintéticas desarrolladas en
una variedad de maiz por dos métodos de seleccidn recurrente,
Burton et. al (1971), encontraron que la evaluacidn en base
al comportamiento de la generacidn S; per se , identi®.caba
los genotipos superiores mucho mds rdpido que la evaluacidn
por curzas de prueba. También mencionan que los genes deleté
reos estaban incubiertos por genes del probador en la selec-
cidn entre familias de medios hermanos, cosa que no sucede

con la seleccidn entre progenies Si.

Evaluando tres métodos de seleccidn recurrente pa-
ra rendimiento de grano durante cinco ciclos de seleccidn,
Horner (1972), compard: lo. La seleccidén para aptitud combi-
natoria usando una linea endocriada como probador; 2o0. Selec
cidn para aptitud combinatoria usando la poblacidn origjna]

como probador; y 30. Seleccidn entre lineas Sp per se. Se
obtuvo una respuésta lineal significativa en la aptitud com-
binatoria en el transcurso de la seleccidn con todos los mé-
todos, pero la seleccidén usando una linea como probador fue
significativamente mds efectiva que los otros dos métodos
(4.4% de ganancia por ciclo, en comparacidn con 2.4y 2.0%
por ciclo para el probador de base amplia y la seleccibn en-

tre 1ineas Sp, respectivamente).



Un afio antes, Carangal et. al. (1971), compararon
progenies S] contra cruzas de prueba durante dos ciclos de
seleccidn recurrente para rendimiento de grano en un maiz sin
tético de 13 lineas. La varianza genética de rendimiento de
grano en el primer ciclo fue significativamente mayor para
las progenies autofecundadas, que para la evaluacidon de cru-
zas de prueba; disminuyendo levemente en el segundo ciclo,

La seleccidn de progenies S; para rendimiento de grano,mejo-
ro6 méds la poblacidn y fue igual a cruzas de prueba para mejo

rar la aptitud combinatoria general.

2.3.,- EL MILDIU VELLOSO E IMPORTANCIA,

E1l "mildiu velloso" es una enfermedad comidn que in
volucra un gran nimero de pardsitos, Ullstrup (1973), mencio
na que han sido diferentes patdgenos causantes del "mildiu
velloso" los que han sido descritos y que ocurren en forma

natural en maiz y/o sorgo.

Los patdgenos causantes de la enfermedad pertene-
cen a dos géneros Sclerospora y Selernophthona, seis especiés
pertenecen al primero y dos al segundo,siendo éstas Seleros-
pora graminicola, S. maydis, S. philippinensis, S. songhd,
S, sacharni y S. spontanea; Sclerophthora macrospora y S. ray

s84Liae van, zeae,

Warren (1974), indica que el hongo Sclerospora son

ghi fue reportado por primera vez en la India en 1913 por
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Kilkarni y estudiado por Butler en 1918 en el cultivo de sor
go. E1 mismo autor reporta que fue observado por primera vez
en los Estados Unidos en 1961 en el estado de Texas, disemi-
nidndose posteriormente a otros Estados. Otro autor, Futrell
(1970), menciona que la enfermedad ya se habfa detectado en

el sur de Texas antes de 1961.

E1T "mildiu velloso", segin Reyes et. al, (1964),
en 1962 ya era conocido en el norte de Tamaulipas. Frederik-
sen (1973), confirma 1o anterior reportando que la presencia
de esta enfermedad en el norte de México es muy paralela a

la época de aparicidén en el estado de Texas, U.S.A.

Exconde (1974), menciona que en algunos pafses
Asidticos como Filipinas, Indonesia, Taiwan, India y Tailan
dia, la magnitud del dafio en la produccién de maiz causado

por el "mildiu velloso", varia del 30% al 100%.

De Ledn (1974), menciona que a partir de la infec-
cién inicial, la enfermedad del "mildiu velloso" adquiere
una mayor importancia y para ello cita algunos reportes de
dafios causados en paises como Argentina y Venezuela, en don-
de como en México, la enfermedad es reciente, encontrandose

también en otros paises como Honduras y E1 Salvador,

Ullstrup (1973), cita algunos paises como Filipi-
nas y Taiwan donde el control quimico ha sido efectivo, sin
embargo en otros como en Tailandia no lo es, lo anterior de

bido a que no hay un producto quimico que tenga accidn so-
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bre varios patdgenos y poder residual que pueda proteger el
cultivo durante su época critica. También menciona que Tlas
practicas culturales han sido bien empleadas pero éstas pa-
recen tener baja efectividad y que ademis, en todos los ca-
sos, por lo general repercuten incrementando el costo del

cultivo, concluyendo que el método de control méas eficiente
para contrarrestar el ataque del "mildiu velloso" es la ob-

tencion de genotipos resistentes a esta enfermedad.

Por 1o que se refiere a hospederos, Douglas, et.
al. (1969), menciona que en Mississippi, U.S.A., el "mildiu
velloso" habia sido encontrado solamente en sorgo, maiz, za
cate suddn y zacate Johnson, y que en la India e] hongo S.
donghdi ha sido transferido artificialmente a teosintle Euchla
erna mexicana. Por otra parte, Dange et. al. (1974), menciona

como hospederos dnicamente a maiz, sorgo, zacate Johnson, teo

sintle y Hetrnopoqum contortus.

Por la forma de ataque, Douglas et al. (1969), ob
servaron que el hongo causante del "mildiu velloso" (oosporas)
penetra por la radicula de la semilla en germinacién o raiz
de las plantulas (infeccidn primaria) cuando hay condiciones

favorables de humedad y temperatura.

Las plantas jévenes infectadas sistémicamente son
clordticas y alargadas y en caso de infeccién temprana las
plantas mueren en pocos dias. Si la infeccidn es mds leve,

las hojas presentan dreas cloréticas que comienzan de la base
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a la punta. Cuando las plantas son adultas y estan in-

vadidas por el patdgeno permaneceﬁ‘con hojas erectas y muy

delgadas, no producen jilote y se acaman.

Bajo las mismas condiciones de temperatura y hume-
dad, el hongo produce un vello blanco (conidias), el cual es
mds abundante en la parte inferior de las hojas. Este vello
se produce en las hojas y es el responsable de la infeccidn
foliar (infeccidn secundaria) de las plantas sanas cercanas
a las plantas enfermas. Las esporas asexuales y sexuales son
diseminadas por la brisa, viento, lluvia y animales las pri-

meras; y en Hojas infectadas las segundas.

El mismo autor define las siguientes condiciones
medioambientales como 6ptimas para que el hongo pueda prospe
rar y atacar el cultivo de maiz siendo de 20 a 28 °C de tem-

peratura y de 75 a 100% de humedad relativa.

Futrell y Frederiksen (1970), mencionan que desde
su aparicidn se extendid rapidamente a otros estados de U,S.A.
ocasionando pérdidas en los cultivos de sorgo, mijo y maiz,

cuya pérdida fue estimada en 2.5 millones de délares en 1969.

Warren (1974), determind que tanto en sorgo como en
maiz, se reproducen las esporas sexuales y asexuales de "mil
diu velloso", pero las oosporas y conidias se producen mds en
sorgo, por lo que al sorgo se le considera hospedero primario
y al maiz hospedero secundario y como consecuencia de ello
puede causar grandes pérdidas en los cultivos a nivel comer-

cial,
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2.4.- TIPO DE ACCION GENICA EN MILDIU VELLOSO,

Gomez et. al. (1963), determinaron que la resisten
cia al "mildiu velloso" causado por Sclerospora philippinen-
448 estd controlada por pocos‘pares de genes parcialmente do
minantes. En un estudio similar, Mochizuki et. al. (1974),
concluyeron 1o mismo para el patdgeno causante del mildiu

velloso Filipinense.

Asnani y Bhusen (1970) y Hondoo et. al. (1970), de
terminaron que el tipo de accidn génica mis importante en la
expresion de la resistencia al hongo causante del "mildiu ve
1loso" es aditivo, por 1o que cualquier sistema de mejora-
miento que se utilice y que explote este tipo de accién géni
ca puede Tograr un incremento en la frecuencia de alelos fa-

vorables para obtener resistencia.

Hakin y Dahlan (1972), para determinar la resisten
cia a Sclerospora maydis cruzaron tres variedades suscepti-
bles con 10 resistentes, conc]uyendq que la resistencia es
poligénica y del tipo aditivo, ya que la distribucidn de fre
cuencia del porciento de infeccidn es la de un caracter cuan

titativo.

Kaneko y Aday (1980), estudiando la herencia de la
resistencia a mildiu velloso Filipinense del maiz Sclernospo
ra philippinensis determinaron que el modo de herencia de la
resistencia sufre cambios de dominancia completa a dominancia

parcial, cambiando la infeccidén de ligera a severa, lo ante-
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rior sugiere que la resistencia a "mildiu velloso" es gober-

nada por un sistema poligénico.

Frederiksen y Renfro (1977), consideran que las me
didas mas eficientes, efectivas y econdmicas para el control

de "mildiu velloso" son el uso de genotipos resistentes.

Jinahyon (1973), sugiere que para el desarrollo de
variedades o hibridos resistentes al patdgeno causante del
"mildiu velloso", los mejoradores deben considerar lo siguien

te:

l.- Entender el tipo de herencia de la reaccidon de

la enfermedad.

2.- Localizar fuentes de resistencia para usarse

en un programa de mejoramiento.

3.- Trabajar en conjunto mejoradores y fitopatdlo-

gos.

Hakin y Dahalan (1973), y Jinahyon (1973), sugie-
ren hacer uso de la seleccidn recurrente para mejorar el ren
dimiento de grano y el grado de resistencia a "mildiu vello-

so" en las poblaciones de maiz.

/Trabajos efectuados por Jinahyon (1973), evaluando
la respuesta de seleccidén recurrente con 1ineas S1 para re-
sistencia a "mildiu velloso", estimdé que el porciento de. in-
feccidn se redujo del 85 al 30% en dos ciclos de seleccidn,

con una respuesta del 18% por ciclo de seleccidn.
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Prastsrisupab (1979), con seleccidn entre progenies
S1 para resistencia a Sclerospora sorghi logrd que fuese com
pleta en solo cuatro ciclos de seleccidn. La media de infec-
cién de un grupo de 17neas S; derivados del ciclo cero fue
22%, en cambio la media de otro grupo de lineas Sj derivado
del cuarto ciclo de seleccidn fue casi cero., Estos resulta-
dos sugieren que son relativamente pocos genes de accibn adi

tiva los que confieren la resistencia al patdgeno S. songhs.

Frederiksen y Renfro (1977), mencionan que el pri-
mer estudio sobre la herencia de la resistencia en maiz a la
infeccidén de "mildiu velloso" fue realizada por Gomez et. al.
(1963) en las Filipinas. Ellos trabajaron con mildiu velloso
Filipinense y reportaron una dominancia parcial para.resis--
tencia, con probablemente sélo unos pocos loci involucrados.
Estudios posteriores con variedades de polinizacidon libre pa
ra resistencia a mildiu velloso Filipinense, indicaron que
la herencia de la resistencia es cuantitativa y los mas re-
cientes estudios con un dialélico de nueve lineas endocria-
das llegaron a la conclusidn que, eﬁ general, la resistencia
al patdgeno causante del mildiu velloso Filipinense es con-

trolado por genes con accidn de sobredominancia.

2.5.- CORRELACIONES FENOTIPICAS.

Jenkis (1929), en un estudio de correlacidn de 11
neas y variedades de polinizacidn libre en maiz, encontrbd

correlaciones positivas y significativas del rendimiento con
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altura de la planta, niimero de mazorcas, longitud y didmetro
de la mazorca y el porciento de grano; y que se correlaciona
ban significativa y negativamente con la fecha de floracidn

femenina, porciento de plantas enfermas y porciento de mazor

cas podridas.

Robinson et. al., (1951), en un estudio de correla-
ciones genotipicas y fenotipicas en maiz, determinaron que
éstas pueden diferir en magnitud, citando algunos ejemplos
como: mazorcas por planta con rendimiento y mazorcas por plan
ta con altura de planta; ellos mencionan que si en los dos
casos las correlaciones son iguales, la seleccidon para uno

de los caracteres podria ocasionar cambios en el otro.

Por otra parte Horner et. al. (1963), en una eva-
luacibén de 17neas S; para habilidad combinatoria en maiz en-
contraron una reduccidn de rendimiento de 16.4 kg/ha por ca-

da centimetro de reduccidn en la altura de la mazorca.

Posteriormente Stuber et. al, (1966), dieron a co-
nocer que existe una asocjacidn genética entre la altura de
la planta, dfas a flor masculina y altura de la mazorca en

maiz.

2.6.- ANTECEDENTES DE INVESTIGACION EN EL AREA,

E1 presente trabajo forma parte de uno de los pro-
yectos de investigacidén que se desarrollan en el Centro de

Investigaciones Agricolas del Golfo Norte (CIAGON) con sede
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en Rio Bravo, Tam.

A partir de 1974 el Programa de Fitopatologia del
CIAGON ha realizado trabajos de investigacién para la identi
ficacidon, evaluacidn y evolucién de enfermedades en los cul-
tivos de mafz y sorgo; a la fecha, se ha determinado que las
enfermedades de mayor importancia para maiz son: el "mildiu
velloso" causada por hongos Peronosclerospora sornghi (Reston y
Upal), C.G.Shaw y Sclerophthora macrospora (Sacc) Thirum,

Shaw y Noras.

En la Grdafica 1, Girdn (1980), muestra la evolucién
que ha tenido la enfermedad a través de los afios, asimismo se
puede observar como la humedad relativa generalmente en el
transcurso de los meses de Marzo, Abril y Mayo se conserva
mds o menos constante por arriba del 75% con temperaturas que
en todos los afios, excluyendo s6lo algunos meses, es superior
a los 20 °C, condicién que se considera como Sptima para que

el patdgeno se desarrollo y ataque al cultivo de mafz.

Con la informacidn que nos proporciona la Grdfica
1, que podemos con§iderar como representativa para Tropico
seco y muy semejante en precipitacidon y temperatura a la lo-
calidad de Ocotlan, Jal. (Cuadro 1), Podemos establecer 1la
semejanza de condiciones medio ambientales que presentan es-
tas localidades durante el desarrollo vegetativo del culti-
vo, las cuales pueden ser medios apropiados para el desarro-

110 endémico del "mildiu velloso" una vez iniciado el ataque.
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En 1979 en Filipinas y Rio Bravo se evaluaron 269
Tineas Sy de maiz en dos repeticiones derivadas del tercer
ciclo de seleccién de poblacion TLWD-DMR (Tropical Blanco Den
tado Tardio Resistente a "Mildiu Velloso") para resistencia
a "mildiu velloso". (Comunicacidén personal del Bidl. Rodolfo
Girdn). La determinacidn de la reaccidn al patdgeno se hizo
mediante conteo de plantas (%) con sintomas de "mildiu vello
so" dentro de cada linea S1, clasificandolas como resisten-
tes, tolerantes y susceptibles a las que tenian de 0-6.5,
7-14 y 15 6 mds respectivamente. En esta evaluacibn se con-
cluyd que s6lo 15 1ineas fueron resistentes, 19 tolerantes y
234 susceptibles para la localidad de Rio Bravo. En Filipinas
se determiné que cuatro lineas fueron resistentes, cero tole
rantes y el resto susceptible. Como se puede notar, el ataque

en Filipinas fue mas severo.



Cuadro 1.- Caracteristicas de ambientes representativos donde se evaluaron las 1ineas Sj,

considerando los meses en que se desarrolla el cultivo, Tomado por E.Garcia.1973.

. MESES CLASIFICACION
ESTACION COORD,  ASNM FEB. MAR. ABR. MAY. JUN, JUL. AGO. DEL CLIMA
Rio Bravo, Tam.  25°59' T17.1 19.6 23.8 27,0 28,8 29.7 30.2 BSy(h')hx'(e")
30 |
98°6" P 36.8 17.7 45,2 33,7 62.9 34,0 67.4
E1 Fuerte, Jal.  20°17' T19.3 21.6 23.4 24,7 24,0 23,1 23.6 (A)C(W°) (w)a(e)g
1527

102°45" -p 2.8 5.7 3,1 20.4 18.2 21.0 178.7

ASNM = Altura sobre el nivel del mar
T = Temperatura
T = Precipitacidn

0¢
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IIT.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- MATERIALES

La poblacidn de mafz usada en la presente investiga
cién es un Complejo Germopldsmico Tropical de Grano Blanco
Dentado y Madurez Tardia con cuatro ciclos de seleccifn entre
progenies S) para resistencia a "mildiu velloso", con la de-
signacidén TLWD-DMRC4. Esta poblacidn ha sido mejorada para re
sistencia a "mildiu velloso" por CIMMYT en base a evaluacio-

nes en Filipinas y Rf7o Bravo, Tam.

Durante el verano de 1980 se sembraron 1000 semillas
de la poblacidén TLWD-DMRC4 en el Campo Agricola Experimental
La Laguna (CAELALA), ubicado en Matamoros, Coah. También se
sembraron 1000 semillas de cada una de las poblaciones TLWD-

DMRCo y TLWD-DMRCo2.

De cada uno de los ciclos Q y 2 se derivaron 100
Tineas Sy y del ciclo 4, 289 1ineas S1. E1 propésito de deri-
var estas Tineas fue el de estimar la respuesta a la selec-
cidn para resistencia al patdgeno causante de "mildiu velloso®
S. songhi,y al mismo tiempo continuar con el proceso de selec
cién,pero ahora considerando ademds el rendimiento, al mismo

tiempo que resistencia a "mildiu velloso".

La metodologia de seleccidn recurrente entre proge-

nies S; requiere de tres generaciones de crecimiento para com
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pletar cada ciclo. La secuencia de esta investigacidn fue la

siguiente:

l.-

Obtencidén de 100, 100 y 289 progenies S1 de las
poblaciones TLWD-DMRCq,TLWD-DMRCo, y TLWD-DMRC4
respectivamente, durante el verano de 1980 en

el CAELALA.

Evaluacidn de las lineas S; de cada una de las
poblaciones en Rfo Bravo, Tam. (CAERIB) 'fecha
de siembra recomendada y retrazada); Ocotlan,

Jal. y Matamoros, Coah.

Recombinacidén de las mejores lineas Sj durante
el otofio-invierno de 1981-1982 en el Campo Agri
cola Experimental Las Huastecas (CAEHUAS) en Es

tacidon Cuauhtémoc, Tam.

3.2.- DESCRIPCION DE AREAS DE EVALUACION

Coahuila.- La evaluacidén en este ambiente se efec-

tud en el Campo Agricola Experimental La Laguna, wubicado en

el municipio de Matamoros, Coah. Geogrdficamente esta regidn

se encuentra localizada entre los 24°30' y los 27° de Lati-

tud norte y los 102° y los 104° Longitud Oeste con una altu-

ra de 1,120 msnm. E1 clima es seco desértico, con lluvias es

casas durante

el verano, su temperatura media anual es de

20°C y una precipitacidon media anual de 200 mm.

Tamaulipas.- La evaluacion en el estado de Tamauli-
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pas se 1levd a cabo en el Campo Agricola Experimental de R7io
Bravo, perteneciente al mismo municipio. Este Campo se loca-
liza en la regidn Norte del Estado. Geogrdficamente se encuen
tra localizado entre los 98°6' de Longitud Oeste y entre 25°
59' Latitud Norte y una altura de 30 msnm. E1 clima que predo
mina es semiseco, cdlido muy extremoso, con temperatura media

anual de 24 °C y Ta precipitacidon anual varfa de 600 a 700 mm,

Jalisco.- La evaluacidn en el estado de Jalisco se
realizd en la localidad de E1 Fuerte, municipio de Ocotldn. Es
te se localiza en la region central de la entidad, entre los
20°17"' Latitud Norte y 102°45' de Longitud Oeste, con una al-
tura aproximada de 1527 msnm. E1 clima que predomina en el si
tio es semiseco, con Otofo, Invierno y Primavera secos y semi
cdlidos, sin cambio térmico invernal bien definido. La tempe-
ratura media anual es de 17.6 °C, siendo la maxima extrema 39°C
y la minima extrema 1 °C. La precipitacidon pluvial oscila

entre los 700 y 800 mm anuales, con un promedio de 710 mm.

En Rio Bravo, tanto en la -fecha recomendada como .en
la retrazada,y en Ocotlan, se sembraron dos experimentos con-
tiguos uno del otro. En uno se sembraron 289 1ineas $Sj &e] ci
clo cuarto de seleccidn en un disefio de litice simple de 17 x
17 y en el otro, las 100 lineés S1 de cada uno de los ciclos
cero y dos de seleccidn de la poblacidn TLWD-DMR en un dise-
fio de bloques incompletos de 10 sub-bloques donde se asigna--
ron al azar 10 lineas S1 de cada uno de los ciclos. Los sub-

bloques fueron asignados al azar dentro de cada una de las
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dos repeticiones.

La fecha retrazada en Rio Bravo se sembrd la segun-
da quincena del mes de abril, coincidiendo en esta época las
condiciones ambientales de temperatura (20-28 °C) y humedad
relativa (75 a 100%) mds apropiadas para el desarrollo del pa
tdgeno e infeccidn del mismo en plantas de mafz. Quince dfas
antes de sembrar las 1ineas de ambos experimentos se sembrd
el sorgo hibrido Asgrow Graser N-2, altamente susceptible a
lTa infeccidn sexual y asexual causante del "mildiu ve! oso".
Las plantas de sorgo con infeccidn producen una gran cantidad
de vello blanco formado por conidioforos y conidias (Girén,
1981), las cuales son dispersadas hacia los surcos donde se en
cuentran las lineas de mafz. La relacidn de los surcos del dis
persor conidial: surcos de 1ineas de mafz fue de 2:10 donde -
ademds se sembrd un surco de maiz palomero Robust (altamente
susceptible al ataque del patdgeno) después de cada 10 lineas

de maiz, propiciando asi una abundante distribucidn de inécu-

1o en el ambiente para la infeccidn secundaria,

E1 tamano de la parcela para todos los casos fue de
un surco de 3.4 m de largo por 0.8 m de ancho, en el que se
sembraron 17 matés de dos semillas espaciadas a 0.2 m para
posteriormente aclarar a una planta por mata cuando las plan-
tas tenian una altura aproximada de 0.25 m y asi tener una

densidad de 62,500 plantas por hectdrea aproximadamente.

Las prdcticas de preparacidn del terreno, control

de plagas y riegos, fueron realizados de acuerdo a la reco-
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mendacidn de cada localidad, exceptuando las dosis de ferti-
lizacidn. Al momento de la siembra se fertilizd con la dosis
100-80-00 (N-P-K) y en el segundo cultivo se aplicaron 80 uni
dades mds de nitrdgeno. Esta dosis, aunque no es la comunmen-
te usada por los productores, se considerd conveniente utili-
zarla para eliminar cualquier posible heterogeneidad del gra-
diente de fertilizacidn en el suelo. Lo anterior ayuda a te-
ner un mejor control del error experimental y asi minimizar
Ja varianza fenotipica y consecuentemente lograr una mejor ga

nancia en la seleccion.

3.3.- METODOS DE CAMPO

Para la toma de datos en todos los casos se tomd en
consideracidn un maximo de 10 plantas con competencia comple-
ta de cada parcela, excepto en Ocotldn y Matamoros, donde pa-
ra rendimiento se tomd en cuenta todas las plantas con compe-

tencia completa de cada parcela.
Las caracteristicas agrondmicas que se midieron fue

ron las siguientes:

Rendimiento.- De cada parcela se cosecharon todas
las mazorcas de 10 plantas con competencia completa en el ca-
so de Rio Bravo y todas las plantas con competencia completa
de cada parcela en Ocotldn y Matamoros. Se tomd el peso de
campo y se tomé una muestra representativa de grano para de-
terminar el porciento de humedad, Finalmente el rendimiento

se expresd en kg/ha de mazorca con un contenido de humedad
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de grano del 15%.

Porciento de mazorcas.- Se contd con el nimero de
mazorcas por parcela y el resultado se expresd en nilmero de

mazorcas cosechadas de cada 100 plantas.

Dias a floracidn masculina.- Se tomd como los dfias
transcurridos desde la siembra (o riego de nacencia) hasta
que aproximadamente el 50% de plantas de cada parcela estuvie

sen derramando polen.

Mala cobertura.- De un maximo de 10 plantas de cada
parcela se determind el nimero de mazorcas superiores con ma-

la cobertura y el resultado se expresd en porciento.

Pudricidén de mazorca.- Se conté con el nimero de ma
zorcas podridas de todas las cosechadas de cada parcela y el

resultado se expresd en porciento.

Acame del tallo.- Se midid como el nlimero de plantas
quebradas abajo del nudo de la insercidn de la mazorca princi

pal y el nimero se expresd en porciento.

Acame de raiz.- Se midid como el nimero de plantas
con inclinacidn igual o mayor de aproximadamente 30 grados de

la vertical y el resultado se expresd en porciento.

Altura de mazorca.- Se midid como la distancia de
la base de la planta hasta el nudo de insercidn de la mazorca

principal. Se expresé en centimetros.
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Mildiu velloso.- Fué tomado solamente en la fecha
de siembra retrasada en Rio Bravo y en la localidad de Oco-
tlan. En la primera localidad se contd el nimero de plantas
con sintomas de la enfermedad de cada parcela a los 30 y 50
dias después de la siembra y el promedio se expresd en por-
ciento. La clasificacion de las progenies se hizo de acuer-
do al rango de 0-6.5% como resistentes; de 6.6-14% como to-
lerantes y arriba de 14% cono susceptibles. En Ocotldn sola
mente se témo una lectura como a los 50 dias después de la

siembra y el resultado se expresd en porciento.
3.4.- ANALISIS ESTADISTICO

Los experimentos para evaluar lineas del ciclo --
cuatro de seleccidn se sembraron en disefios de lactice sim-
ple y se reportan los andlisis en latice solamente cuando -
la eficiencia relativa en comparacidon con bloques al azar -
es aceptable, de los contrario el Gl1timo andlisis es el que
se reporta. La forma de andlisis en ldtice simple se repor
ta en el Cuadro 2 para una sola localidad. E1 modelo utili-
zado para un solo experimento es como sigue: |

'Yéjh =y + RL + Fj + (Bé)j + Eéj&
Donde:
L =1,... r repeticiones

1,2... f familias

[N
i

k = 1,2... b bloques
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Lk = Valor observado para la i-ésima repeticidon, j-ésima
familia y el k-ésimo bloque.

u = Media general

RL = Efecto de i-ésima repeticidn

Fj = Efecto de i-ésima familia

if = Efecto de i-ésimo bloque dentro de la i-ésima repeti
cidn.

ik = Error experimental

Cuadro 2. Andlisis de varianza en ldtice simple para una lo

calidad.
F. de Variacion G.L. C.M. E.C.M.
Repeticiones (R) 1
Bloques/R (B/R) 32
Familias (F) 288 M, Oé + o2
Error intrabloque 256 M) 02
"Total 577

Del andlisis anterior se tomaron los siqguientes pa-
rametros.

La varianza genética se estimé como:
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La varianza genética de familias estima a la vez
lTa varianza genética aditiva asumiendo que no existen efec
tos de dominancia.

Varianza fenotipica = o; = % 4+

Donde OZ es la varianza del error

La heredabilidad (h?) en sentido estrecho se es-

tim6 como:

Asumiendo que la varianza de dominancia es igual

a cero. La prediccidon de ganancia por ciclo se estimd como:

AGc = D h? donde
D=Xs - X y

Xs = Media de familias seleccionadas
X = Media general de todas las lineas

E1 andlisis combinado para dos localidades (debi
do a que la localidad de Matamoros no se incluydé por perder
se varias parcelas) se desarrolld en bloques al azar, pre--
sentdndose su forma en el Cuadro 3? E1 modelo para el ané-

lisis combinado es como sigue:

Yifh =u o+ A Fj + (AF) if t Ry tOES
Donde:

L =1,2,.... a localidades o ambientes



§ = 1,2,... f familias
k= 1,2,... r repeticiones
Yij = Valor observado para el i-ésimo ambiente, la j-ési
ma familia y la k-ésima repeticion.
U = Media general
AL = Efecto del i-ésimo ambiente
Fj = Efecto de la j-ésima familia
(Aﬁ)ij: Efecto de la interaccidén entre el i-é&simo ambiente
y la j-ésima familia.
i = Efecto de la k-é&sima repeticién dentro del i-ésimo
ambiente.
ELjh = Error aleatorio

Cuadro 3. Andlisis de varianza combinado para

des. (Bloques al azar).

30

dos localida

F. de Variaciodn G.L. C.M. E.C.M.
Ambientes (A) 1
Repeticiones/A 2

. . 2 2 2
Familias (F) : 288 M, . + 2 oa6 + 4 06
A x F 288 M, OZ + 2 026
Error 574 M, OZ
Total 1153

De este andlisis se estimdé la varianza genética
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entre progenies como sigue:
La varianza genética

2 MS - MZ = 2
of = =0
§ 4 A

Si asumimos que no existe varianza de dominancia.

La varianza fenotipica se estimd como sigue:

g2 o?
g% = ¢ + af + g2 donde
P 4 2 6
036 Fs la Varianza de la interaccidn ambiente x fa-

lias.

La heredabilidad y la prediccidon de ganancia se -
estimaron en forma similiar que para el caso de los experi-

mentos individuales.

Los coeficientes de correlacidon fenotipica para

los andlisis individuales y combinado se estimé como:

0 - Ixy / hr-1
P ( 52 o2 )1/
x Y

Donde x y y representan cualesquier par de carac

teristicas agrondmicas.

Finalmente cabe hacer la aclaracidn que la infor

macién de los experimentos donde se evaluaron 100 1ineas -
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de cada tno dé los €iclod 0; 2 y 4 (sé t&maron 100 1fineas aT
azar del experimentd donde se Bvaluarof 1as 289 lineaé del
ciclo cuatro en un experimentd Contigud) $dlamente se Fe-=
porta la distribucidn de frecuencias del porciento de %h-l

feccion del patdgeno causante del "mildiu velloso".
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IV.- RESULTADOS

Dadas las condiciones bajo las que se desarrolld el
presente trabajo (ambientes), los resultados de medias de ca-
racteristicas agrondmicas evaluadas, andlisis de varianza, pa
rametros genéticos y correlaciones, se presentan en forma se-

parada pero continua para cada una de las estimaciones.

La seleccidon final de las familias a recombinar pa-
ra continuar con el proceso de seleccidén de la poblacibn
TLWD-DMRC4, se basd en observaciones fenotipicas que se hicie
ron en cada bloque de cada repeticibn y en cada localidad po-

co despuéds de la floracion y al momento de la cosecha.

Para seleccionar una familia se consideraban las me
jores, tres o cuatro de cada bloque, las cuales se clasifica-
ron por medio de asteriscos, o bien por un nidmero arbitrario
de 0 a 5, dependiendo de la variabilidad mostrada por las fa-
milias en cada localidad. Lo anterior era con el fin de dife-

renciar las mejores familias dentro de cada bloque.

Fina]méﬁte se sumarizaron todas las observaciones
de cada una de las prqgenies, reteniéndose para recombinar
todas aquellas que ademds de ser resistentes al patbdgeno cau-
sante del "mildiu velloso", tuviesen el mdximo nimero de ob-

servaciones a través de repeticiones y localidades.

Con excepcidn del experimento sembrado en el CAE-
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LALA, las condiciones de desarrollo del maiz en las demds 1o
calidades, Rio Bravo y Ocotlan, fue normal desde la siembra

hasta la cosecha.

Del experimento sembrado en el CAELALA, no fue po-
sible obtener la informacidén completa para desarrollar el and
lisis de varianza, lo anterior, debido a que se perdieron mu
chas parcelas experimentales a causa del contenido de sales de
sodio en el suelo. Sin embargo, se logrd recabar informacidn
de todas las progenies que llegaron a producir grano, misma
que se tomd en consideracion para la seleccidon de las mejores
progenies, en base a las tres localidades de evaluacidén, in-
cluyendo la seleccidn para resistencia al patdgeno causante
del "mildiu velloso" en la fecha de siembra retrazada en Rio

Bravo, Tam.

En el Cuadro 4 se presentan las medias de nueve ca-
racteristicas agrondmicas de las familias seleccionadas y eva
luadas en Rio Bravo en la fecha normal. E1 rango de producti-
vidad de mazorca al 15% de humedad, fue de 152 a 9430 kg/ha y
una media general de 3648, con una desviacidon estandar 1de
1355 kg/ha, por 10 que queda de manifiesto la amplia variabi-
lidad genética de la poblacidn bajo seleccidn. En porciento
de mazorcas cosechadas hubo familias que no produjeron abso-
lutamente nada de mazorca (en una repeticidn), hasta familias

que produjeron 200 mazorcas por 100 plantas.

La amplitud del rango de floracidén fue de 28 dfias,

con una media de 68, en tanto que la media de altura de mazor
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0 4.- Media de nueve caracteristicas agronémicas de las lineas S1 de la poblacién TLWD-DMRC4 selec
cionadas en funcion de las tres localidades evaluadas en Rio Bravo, Tam. 1981.

% plantas % p]an'tas % plantas % plantas Altura
Rdto. % Dias a con mala mazorca con acame con acame mazorca ¥ ¥
kg/ha mzca. flor cobertura podrida del tallo de la raiz cm Mildiu
6363 100 70 0 9 9 42 86 0
5788 95 66 13 0 23 27 84 0
5586 85 69 10 10 9 29 83 0
5532 105 68 0 9 17 33 84 0
5243 85 69 33 29 17 13 80 0
5197 90 65 0 18 0 26 82 0
5099 90 67 13 11 33 18 73 0
4756 89 68 0 9 44 23 89 0
4704 95 68 9 29 9 29 94 0
4670 100 66 9 -0 0 45. 77 0
4575 80 69 0 0 - 18 26 69 0
4558 90 65 0 24 13 33 74 0
4518 51 66 0 0 39 24 80 0
4327 5671 13 0 9 27 60 0
4290 90 63 0 13 36 63 0
4190 85 66 0 13 36 29 70 .0
4038 95 66 0 27 27 23 51 0
3990 81 67 0 12 38 41 90 0
3935 100 63 36 17 0 26 53 0
3796 80 70 11 0 0 30 65 0
3734 95 66 0 0 27 25 86 0
3716 85 64 0 23 33 13 81 0
3548 70 70 16 16 20 48 73 0
3383 90 69 15 24 45 25 68 0
3297 75 64 0 30 0 33 84 0
3290 85 64 0 13 0 23 65 0
3289 75 65 0 0 20 23 80 0
3288 75 64 10 10 13 18 75 0
3101 75 69 0 27 9 33 67 0
3086 75 68 10 0 9 42 92 0
2605 55 72 26 31 17 48 81 0
2485 90 67 0 19 13 42 76 0

)s tomados de la fecha de siembra retrazada.
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ca fue de 77 cm, con un rango de 44 a 109 cm. La media del
porciento de mala cobertura y pudricion de mazorca, fue de 16
y 6 porciento respectivamente, en tanto que los rangos varia-
ron de 0 a 90 y de 0 a 60 porciento para el primero y segundo
caso respectivamente. Las medias de acame del tallo y rafz
fueron de 16 y 30 porciento con rangos muy amplios e iguales

(0-90 porciento),respectivamente.

Por 1o que respecta a la presencia de "mildiu ve-
11os0", 1la media del porciento de infeccidn en la fecha re-
trazada fue de cero, lo cual indica que todas las l1ineas fue

ron resistentes.

De las 32 1ineas seleccionadas y recombinadas, so
lamente 12 estuvieron dentro de las familias mas rendidoras,
seleccionadas con un 20 porciento de presidon de seleccidn en
la localidad de Rio Bravo (Apéndice Cuadro 1). La media de
familias seleccionadas y recombinadas en esta localidad fue
de 4187 kg/ha, con un diferencial de seleccidon de 540 kg/ha
de mazorca. Los diferenciales de seleccidn para porciento de
mazorca, dias a floracidn, porciento de mazorcas podridas y
altura de mazorca fueron favorables (4 porciento, -1 dia, -3
porciento y -1 pdrciento respectivamente), para porciento de
mala cobertura, acame del tallo y raiz y "mildiu velloso",

fueron 1, 2, 0 y 0 porciento respectivamente.

En el Cuadro 5 se presenta la estimacidn de medias
de nueve caracteristicas agrondmicas de las 32 familias se-

leccionadas en ‘funcidn de las tres localidades y su comporta
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uadro 5.- Media de nueve caracteristicas agrondmicas de las 17neas S; de la poblacién TLWD-DMRC4 selec
cionadas en funcién de las tres localidades evaluadas en Ocotlédn, Jal. 1981.

% plantas % plantas % plantas % plantas Altura

No. Rdto. ) Dias a con mala mazorca con acame con acame mazorca %
inea  kg/ha  mzca, flor cobertura podrida del tallo de la rafz cm Mildiu*
138 10732 158 76 41 11 0 20 121 0
186 10704 163 73 0 11 20 0 123 0
269 10082 143 75 43 11 8 8 ©o127 0
168 9882 117 73 18 14 30 16 132 0
261 9338 126 75 31 21 17 12 124 0
108 9032 126 75 42 23 24 7 125 0
246 9011 105 76 38 7 - 11 0 133 0
174 8948 111 75 20 18 20 17 134 0
224 8824 96 76 36 18 17 18 111 0
156 8711 168 70 38 23 0 0 95 0
85 8683 125 74 35 18 34 29 149 0
194 8526 133 72 0 16 0 24 116 0
98 8471 148 73 33 18 10 0 116 0
256 8400 105 76 38 7 11 0 133 0
236 8339 100 77 23 7 35 0 122 0
241 8242 110 - 73 25 7 31 11 109 0
1 8164 112 79 13 7 18 0 130 0
232 8131 100 72 23 6 18 17 102 0
30 7842 103 71 8 21 22 0 121 0
92 7663 92 75 22 10 10 32 123 0
12 7539 111 74 28 16 8 15 153 0
17 7419 107 75 7 11 20 0 124 0
20 7350 106 - 76 18 18 18 7 148 0
52 7294 103 72 26 11 11 16 115 0
65 7285 103 76 33 11 13 0 136 0
46 7237 99 75 43 13 37 0 115 0
17 7144 . 114 74 48 10 35 10 125 0
92 7032 106 74 46 11 0 15 122 0
83 6261 97 76 17 11 20 0 149 0
5 6218 125 73 9 21 9 9 84 0
86 5975 91 76 7 14 37 25 111 0
51 5219 78 76 20 4 28 13 A 120 0

Datos tomados de .as fecha de siembra retrazada.
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miento en la localidad de Ocotlan.

La media general de rendimiento de mazorca al 15
porciento de humedad de las 289 progenies fue de 7504 kg/ha.
E1 rango fue de 687 a 11829 kg y una desviacidn estandar de
2413, La productividad de esta localidad fue 100% mayor -
que la obtenida en Rio Bravo, lo que da idea del potencial de
productividad del primer ambiente. Con los rangos obtenidos,
queda de manifiesto nuevamente la amplia variabilidad genéti-

ca del complejo germopldasmico bajo seleccidn.

La media general de mazorcas por 100 plantas cose-
chadas fue de 116 con un rango de 33 a 187 porciento. La am-
plitud del rango de dfas a floracidn masculina fue de 20 dfas
con una media de 75 dias. Para mala cobertura la media fue de
17 porciento, encontrando progenies de cero hasta 45 porcien-
to de mala cobertura. La media de pudricién de mazorca fue

de 13 porciento y un rango de cero a 63 porciento.

Para acame de tallo y raT; las medias fueron de 21
y 9 porciento respectivamente, y sus rangos variaron de 0-70
y 0-48 porciento para el primero y el segundo. Para altura de
mazorca la media -de todas las progenies fue de 125 cm con un
rango de 72 a 168 cm. E1 promedio del porciento de "mildiu ve
11oso" fue menos de uno porciento con un valor maximo de 12.
En este ambiente el ataque del patdgeno causante del "mildiu
velloso" fﬁe-menor que en la fecha de siembra retrazada en

Rio Bravo.
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En Ocotldn solamente 10 familias de las 32 selec-
cionadas estuvieron dentro del 20 porciento mds rendidoras
(Apéndice Cuadro 2). La media de rendimiento de las familias
seleccionadas fue de 8115 kg/ha de mazorca al 15 porciento de
humedad, con un diferencial de seleccién de 612 kg/ha, ésto
representa un 8% de la media de las 1ineas S; de la poblacibn
TLWD-DMRC4. La media del porciento de mazorcas de las familias
seleccionadas, fue de 115 cm, con un diferencial de seleccibn

negativo de uno porciento.

Para dias a floracidn masculina, porciento de acame
de tallo, altura de mazorca y porciento de "mildiu velloso",
lTos diferenciales de seleccidn estuvieron en la direccién de-
seada con una magnitud de -1 dfa, -2 porciento, -2 cm y menos
de uno porciento respectivamente. Para mala cobertura, pudri-
cidn de mazorca y acame de rafz fueron 9, 0 y 1 porciento res

pectivamente.

La estimacidn de las medias, de las mismas nueve ca
racteristicas en promedio de las dos localtidades, Rfo Bravo
(fecha temprana) y Ocotldn, de las familias seleccionadas, se
presentan en el Cuadro 6 y las medias de las familias més ren
didoras se]eccioﬁadas con un 20 porciento de presidon se repor

tan en el Cuadro 3 del Apéndice.

La media de rendimiento, de las 289 familias evalua
das en promedio de las dos localidades, fue de 5576 kg/hg de
mazorca al 15 porciento de humedad, con un rango de variacidn

de 152 a 8964 kg/ha y una desviacidon estandar de 2746,
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vadro 6.- Media de nueve caracteristicas agrondmicas de las lineas Sy de la poblacién TLWD-DMRC4 selec
cionadas en funcidn de las tres localidades evaluadas en Rfo Bravo, Tam. y Ocotldn, Jal.1981

t

% plantas % plantas % plantas % plantas Altura

fo."  Rdto. y4 Dias con mala mazorca con acame con acame | mazorca %
fnea  kg/ha  mzca. flor cobertura  podrida del tallo de la raiz cm Mildiu*
138 7563 119 72 21 5 9 23 103 0
168 7319 103 70 13 7 37 20 110 0
21 7290 105 72 32 25 17 19 96 0
108 7066 108 71 27 17 29 13 99 (]
186 6997 119 69 0 6 20 1 101 0
269 6939 111 72 27 5 .4 19 96 0
241 6887 108 72 12 8 16 22 102 0
11 6875 98 74 11 8 13 14 107 0
246 6655 105 68 8 12 22 22 86 0
9% 6571 124 69 21 9 5 23 96 0
92 6410 100 70 30 6 11 23 96 0
194 6358 109 69 0 15 24 27 93 0
156 6323 134 67 37 20 0 13 74 (]
224 6186 83 73 26 17 11 24 113 0
117 6170 102 69 24 14 18 18 104 0
174 6141 93 69 10 24 10 25 109 0
192 6090 72 70 11 5 36 24 101 0
12 6049 101 69 14 20 11 24 113 0
20 6027 101 72 13 24 13 18 121 0
4% 5872 87 71 28 6 23 13 88 0
30 5779 94 68 4 22 28 7 100 0
56 5743 90 72 24 3 10 21 112 0
32 5710 92 68 12 10 9 11 84 (]
85 5644 90 73 31 25 25 38 113 0
17 5572 101 70 3 5 23 13 105 0
65 5483 89 72 16 19 11 17 102 (]
52 5291 89 68 18 10 12 17 95 0
5 5128 110 69 5 24 20 16 67 0
83 5125 89 71 8 11 29 21 119 0
86 4679 90 73 11 19 41 25 89 0
51 3852 84 71 10 11 20 28 98 0
0

36 3751 115 73 7 9 22 22 102

)atos tomados de la fecha de siembra retrazada.
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La madurez fisioldgica y el acame de tallo se espe
ra no sufran cambios, pues en los dos casos el diferencial de
seleccién fue cero y presentan una media de 71 y 18 porcien-

to de dias a flor y acame de tallo respectivamente.

Se espera que la poblacidon bajo seleccidn sufra un
cambio positivo en porciento de mazorcas y mazorcas podridas
que presentaron diferenciales de seleccidén de 2 y -2. Los
diferenciales de seleccidn para prociento de mala cobertura,
acame de raiz y altura de mazorca fueron 5 porciento, uno poe
ciento y 1 cm respectivamente y son las variables que se de-
ben tomar en consideraciénﬁpara los futuros ciclos de selec--
cién, ya que estos diferenciales, no son en la direccidn desea
da. Dentro de las 58 familias seleccionadas como mds rendido
ras, con el 20 porciento de presidon de seleccién, 10 de las fa
milias seleccionadas fenotipicamente estdn dentro de este ran
go, asegurando asi un avance en rendimiento al igual que adap-

tabilidad para ambos ambientes.

En el Cuadro 7 se presentan las medias de cuatro ca
racteristicas agronémicas, de las familias seleccionadas .y e-
valuadas en Matamoros. Cabe enfatizar, que el experimento sem
brado en el CAELALA, sufridé la pérdida de muchas parcelas ex-
perimentales y que muchas de ellas aunque alcanzaron a produ-
cir el rendimiento fue muy bajo por problemas de salinidad.
Lo importante de este experimento, fue lograr tomar notas

que permitieron diferenciar algunas familias dentro de

08110
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Cuadro 7.- Media de cuatro caracteristicas agrondmicas de las 1ineas Sj de la

poblacion TLWD-DMRC4 seleccionadas en funcidn de tres localidades
evaluadas en Matamoros, Coah. 1981. '

% plantas % plantas

No. Rdto. % con acame mazorca

1inea kg/ha mzca., del tallo podrida
83 9589 107 15 12
224 6950 103 17 17
256 6251 114 6 10
46 6191 ' 103 3 16
236 6019 95 10 16
5 6006 98 11 15
151 5939 95 18 11
85 5649 97 12 24
20 5197 89 13 23
138 5122 86 9 43
261 4988 95 8 34
30 4897 92 10 24
168 4762 86 22 11
156 4709 104 11 7
232 4608 88 7 15
241 4573 90 10 27
269 4492 83 6 17
65 4362 88 6 20
186 4163 95 11 12
192 3518 58 9 21
246 3454 84 14 22
174 3377 100 10 10
212 3371 90 1 29
92 3365 86 9 27
86 3229 85 11 16
194 3169 97 10 18
117 3093 76 16 22
98 2971 90 20 22
108 2450 74 8 18
17 2236 72 7 35
52 1678 69 7 41
11 1439 54 11 42
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las seleccionadas. La media de rendimiento, porciento de ma-
zorcas cosechadas, acame de tallo y pudricion de mazorca de
las familias seleccionadas fueron 4441 kg/ha, 89, 11 y 21 por

ciento respectivamente.

En el Cuadro 8 se reporta el andlisis de varianza
de nueve caracteristicas agrondmicas de las 289 familias eva
luadas en Rfo Bravo en ldtice simple, excepto para dias a flo
racidon masculina que se presenta en bloques al azar. Todos 1los
cuadrados medios para familias fueron altamente significati-
vos, descartando "mildiu velloso", ya que la varianza entre
familias fue cero. E1 nivel de significancia para todas 1las
caracteristicas pone de manifiesto la bondad de la metodolo-
gfa empleada en el sentido de ampliar la variabilidad genéti-

ca entre las progenies consideradas.

Para dias a flor y altura de mazorca, los coeficien
tes de variacidon (3.2 y 6.7%) son de magnitud comunmente ob-
servada. Para todas las caracteristicas expresadas en porcien
to, excepto mazorcas por cada 100 plantas, los coeficientes
de variacidn también fueron relativamente altos, pero también
es comin observar estos valores, ya que son caracteristicas
que no se distribuyen normalmente. E1 coeficiente de varia--
cién para rendimiento (27.5%), también se puede considerar
como relativamente alto, pero hay que considerar que los ex-
perimentos incluyen un gran ntimero de familias y que la selec
ci6én generalmente se practica dentro de cada bloque, dentro

de cada repeticidn y dentro de cada localidad, esto con el



Cuadro 8.- An&lisis de varianza para nueve caracterfsticas agronbmicas evaluadas en 289 1fneas S1 derivadas de
la poblacién TLWD-DMRC4. Rfo Bravo, Tam. 1981,

% plantas % plantas % plantas ‘% plantas Altura

Rdto. % Dfasa  con mala mazorca con acame con acame mazorca %

F. de V. G.L. kg/ha mzca. flor _ cobertura podrida del tallo de la rafz cm Mildiu
Repeticiones 1 2,785,280 8 1.66 92.23 3420 111 186 239 0
Bloques den- 32 T 2,947,137 689 191,37 242 450 245 82 ~ 0
tro de repet.

Familias 288 2,443,875%*%  499%* 1] 84** 160, 62** 289** 374** 222%* 207** 0
Error intra 256 1,009,554 301 4.68 102.50 202 251 159 26 0
C.v. - 28 21 3 180 90 105 44 7 0

*, ** Significativo al nivel de 0.05 y 9.01% respectivamente.

12
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fin de controlar al mdximo la interaccidn de genotipo por me

dio ambiente y error experimental.

Para las mismas caracteristicas, de las familias
evaluadas en Ocotlén, los andlisis de varianza se presentan
en el Cuadro 9. En esta 1oca]idad>también se muestra la gran
variabilidad de la poblacidon TLWD-DMRC4, ya que todos los cua
drados medios de las fuentes de variacidn entre familias, fue
ron altamente significativos. Los coeficientes de variacion
otra vez fueron relativamente altos, igual que para ei caso

de Rfo Bravo,y su explicacidn serd discutida.

Para las caracteristicas de mala cobertura, pudri-
cién de mazorca y acame de tallo, se observd que los coefi-
cientes de variacidn en Rio Bravo fueron dos veces mayores
que los observados en Ocotldn., Para mazorcas por cada 100
plantas cosechadas y dfas a floracidn, los coeficientes de
variacién fueron similares en ambas localidades (21.4 s

23.4) y (3.2 vs 2.2).

Para altura de mazorca el coeficiente de variacidn
observado en Ocotlan (27.2%) fue aproximadamente cuatro veces

mayor que el observado en Rfo Bravo (6.7%).

E1 andlisis combinado para las nueve caracterfisti-
cas agrondmicas para las dos localidades se desarrolld en
bloques al azar y se presenta en el Cuadro 10. E1 cuadrado
medio de familias para todas las caracteristicas fue altamen

te significativo con excepcidn de "mildiu velloso" que no se



Cuadro 9.- Andlisis de varianza para nueve caracterfsticas agrondmicas evaluadas en 289 1fneas S, derivadas de
la poblaci6n TLWD-DMRC4. Ocotldn, Jal. 1981.

"% plantas % plantas % plantas % plantas Altura
Rdto. % Dias a con mala mazorca con acame con acame mazorca %

F. de V. G.L. kg/ha mzca. flor cobertura podrida del tallo de la raiz cm Mildiu
Repeticiones 1 53,772,288 4530 220.00 386.19 1001.03 45.14 141.18 5012 4.506
Bloques den- 32 7,343,443 871 12.31 1298
tro de repet,

Familias 288 6,995,029**  1511** 9,89** 341.04** 79.13%* 335.63** 141.37** 1363** 6.087**
Error intra 256 4,500,407 711 2.69 119.38 42.20 145.95 103.62 1138 4.175
C.V. 29 23 2 63 49 59 113 27 516

*, ** Significativo al nivel de 0.05 y 0.01

respectivamente.

9y



Cuadro 10.- An&lisis de varianza para ocho caracterfsticas agrondmicas evaluadas en 289 1fneas S; derivadas
de la poblacidén TLWD-DMRC4. Rfo Bravo, Tam. y Ocotl&n, Jal. 1981,
% plantas % plantas % plantas % plantas Altura
Rdto. % Dias ‘a con mala mazorca con acame con acame mazorca
F. de V. G.L. kg/ha mzca. flor cobertura podrida del tallo de la rafz cm

Ambientes (A) 1 4285880791 350789 14428 37382 2140 6817 124888 669701
Repet. (R)/A 2 28469841 2273 111 236 12252 78 136 2265
Familias (F) 288 5687351%* 1087** 18** 345%* 214%* 452%% 201** 966**
AxF 288 3401567* 778%* © 4kk 155%* 153** 256%* 162** 604*
Error 576 3016381 529 4 116 124 211 136 594
C.v. 3 23 3 93 76 80 60 24

*, ** Significativo al nivel de 0.05 y 0.01% respectivamente.

ly
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presentan los valores, ya que en la localidad de R7o Bravo,
todas las familias fueron resistentes con valores de cero por
ciento de infeccidn, no permitiendo desarrollar andlisis com-
binado, por 1o que podemos tener la certeza que las diferen-
cias observadas para desarrollar las demis caracteristicas

son reales.

Para las caracteristicas, porciento de mazorcas co-
sechadas, mala cobertura, pudricidn de mazorca, acame de ta-
110 y acame de rafz, el cuadrado medio de la interacci.n fa-
milias por localidad fue altamente significativo, demostran-
dose con esto que existen diferencias relativas entre las fa
milias cuando se comparan de localidad en localidad. Para ren
dimiento y altura de mazorca, las diferencias relativas de
las familias entre las dos localidades de evaluacién fueron

solamente significativas.

Con la informacidn de los andlisis de varianza se
procedid a estimar varios pardmetros para cada localidad y
el andlisis combinado. Para la localidad de Rio Bravo, en el
Cuadro 11 se presenta la estimacidn de la heredabilidad y ga
nancia esperada de la seleccidn,si se practica seleccidn pa

ra cada una de las caracteristicas en estudio.

Las heredabilidades para dfas a flor .61% y altura
de mazorca .87%, fueron relativamente altas y normalmente ob-

servadas.



Cuadro 11.- Estimacidén de varianzas, heredabilidad y ganancias genéticas esperadas por ci-

clo para nueve caracteristicas agronémicas en 289 1ineas S

derivadas de la po

blacidn TLWD—DMRC4. Rio Bravo, Tam. 1981.
% plantas % plantas % plantas % plantas Altura

Rdto. % Dias a con mala mazorca con acame con acame mazorca %

kg/ha mzca. Flor cobertura podrida del tallo de la raiz cm Mildiu
OZ 1009554 301 4.7 102.5 202.0 251.0 159.0 26.0 0
og 717160 74 3.6 29.1 43.5 61.5 31.5 90.5 0
o; 1221937 224 5.9 10.3 ‘144 .5 187.0 79.5 103.5 0
h? .59 .46 .61 .36 .30 .33 .28 .87 0
AGc 317 1.84 -0.61 0.36 -0.90 0.66 0 -0.87 0
AGc 8.70 2.30 -0.90 6.20 -5.60 4.20 0 -1.10 0
% X

6P
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No obstante esto, las ganancias esperadas de seiecciodn (apro
ximadamente de 0f9 y de -1.1% por ciclo de seleccidn) son ba
jas. Para rendimiento la heredabilidad observada fue de .59%,
que se considera de buena magnitud y dentro del rango obser-
vado para el caso de estimaciones con 1ineas S7 en base a me
dia de parcela. La estimacidn de la ganancia por ciclo de se
leccidn, en porciento de la media fue de 8.7, valor que estéd
sobrestimado por los efectos de interaccidn de genotipo por
medio ambiente, no obstante, si la sobrestimacidon fuese de

100%, todavia la magnitud de la ganancia se consideraria muy
aceptable y dentro del rango comunmente observado en otros -
programas de seleccidn recurrente, con el mismo u otros méto

dos de seleccion.

La heredabilidad para porciento de mazorcas cose--
chadas fue de .46%, con una estimacidon de ganancia por ciclo
de 2.3 porciento de la media de la poblacidn de 1ineas S, Pa
ra mala cobertura y acame del tallo, si no se tiene cuidado
de ejercer presidn de seleccidn en contra de estas caracteris
ticas, se correrd el riesgo de obteﬁer una poblacidn con es-
tos defectos, ya que la estimacidn de la ganancia esperada de

seleccion (6.2 y 4.2%), es relativamente alta.

Para porciento de pudricidon de mazorca, la estima-
cidon de ganancia es relativamente alta y en el sentido desea
do. Finalmente para "mildiu velloso" se observa que con cua-
tro ciclos de seleccidn se le incorpord resistencia casi com
pleta a la poblacidon de 1ineas del complejo germopldsmico

TLWD-DMRCy.



51

La estimacidon de las heredabilidades y ganancias es
peradas, por efecto de la seleccidn, de nueve caracteristicas
agrondmicas de l1ineas S de la poblacidén TLWD-DMRC4 en Oco-

t1dn se presentan en el Cuadro 12.

En este ambiente la heredabilidad para rendimiento
fue menor (.35%) que en Rio Bravo y por consiguiente la ganan
cia de seleccidn (2.6%). Para las caracteristicas, dias a
flor, acame de tallo, altura de mazorca y "mildiu velloso" -
presentaron valores favorables para la seleccidon efectuada
(-1.0 dias, -5.5 porciento, -0.3 cm y -3.1 respectivamente).
No esperando cambios en mazorcas podridas y acame de rafiz con
valores de cero porciento de ganancia. En cambio para las ca-
racteristicas, porciento de mazorca y mala cobertura se debe
ejercer presién de seleccién en contra, de lo contrario no se

mejorardn estas caracteristicas.

Para las estimaciones de heredabilidad y ganancias
esperadas de seleccidn en base al andlisis combinado se repor

tan en el Cuadro 13.

La heredabilidad para rendimiento fue de .40 por-
ciento y con ella se estimd una ganancia de seleccidn espera-
da en porciento de la media de 3.5 porciento, valor que cae
dentro del rango de valores comunmente observados con varios
ciclos de seleccidn en diferentes poblaciones y con diferen-
tes estrategias de seleccién. Para mala cobertura difinitiva
mente se debe practicar seleccidn en contra de esta caracte-

ristica, de 1o contrario se incrementarad desfavorablemente.



Cuadro 12.- Estimacidn de varianzas, heredabilidad y ganancias genéticas esperadas por ci-

clo para nueve caracteristicas agronémicas en 289 lineas S1 derivadas de la po

blacidn TLWD—DMRC4. Ocot1én, Jal. 1981.
% plantas % plantas % plantas % plantas Altura

Rdto. % Dias a con mala mazorca con acame con acame mazorca %

kg/ha mzca. Flor cobertura podrida del tallo de la raiz cm mildiu
g 4500407 711 2.69 119.38 42.20 145.95 103.62 1138 4,17
02 1247311 400 3.60 110.83 18.46 94 .84 18.87 113 0.95
0; 3497514 755 4.94 170.52 39.56 167.81 70.68 681 3.04
h? .35 .53 .73 .65 .47 .57 .27 .17 .31
AGc 193 -2.12 -0.73 0.65 0 -1.13 0 -0.34 -0.12
AGc 2.6 -1.80 -1.00 3.80 0 -5.50 0 -0.30 -3.10
% X

s



Cuadro 13.- Estimacién de varianzas, heredabilidad y ganancias genéticas esperadas por ci-

clo para ocho caracteristicas agronémicas en 289 lineas S1

blacién TLWD-DMRC

derivadas en la po-

1 Rio Bravo, Tam. y Ocotlan, Jal. 1981.
% plantas % plantas % plantas % plantas Altura

Rdto. % Dias a con mala mazorca con acame con acame mazorca

kg/ha mzca. Flor cobertura podrida del tallo de la raiz cm
OZ 3016381 529 4.0 116.0 124.0 211.0 136.0 594.0
Gza 192579 125 0.0 19.5 14.5 22.5 13.0 5.0
02 571446 77 3.5 47.5 15.0 49 .0 9.8 90.5
0; 1421837 272 4.5 81.3 53.0 113.0 50.3 240.5
h? .40 .28 .78 .58 .28 .43 .19 .38
AGc 192 Q.57 0 2.92 -0.57 0 0.19 0.38
AGc 3.50 0.60 0 22.90 -3.80 0 1.00 0.40
% X

(]
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Para porciento de mazorca, dias a flor, acame del
tallo y altura de mazorca, las ganancias obtenidas a favor o
en contra son insignificantes, por 1o que se puede decir que
no se afectaron cuando se practicé seleccidn principa]mente
para rendimiento. Presentdndose un va]orvque también se con
sidera bajo para ganancia esperada en acame de rafz. (1.0

porciento).

En los Cuadros 14, 15 y 16 se presentan las estima
ciones de coeficientes de correlacidon fenotipica entre 1las
nueve caracteristicas agrondmicas de la poblacidn TLWD-DMRCy

(ocho caracteristicas para el combinado).

En general, para todos los casos son de una magni-
tud muy baja y por lo mismo carecen de valor de prediccidn,
no obstante que puedan ser significativos. Sin embargo cabe
mencionar que caracterfisticas como pudricidn de mazorca, aca-
me del tallo y raiz muestran correlaciones negativas con ren-
dimiento y como son muy pequefias podemos por lo menos decir
que se puede practicar seleccidn para rendimiento sin afectar
en sentido negativo estas caracterfsticas y esto quedd de ma-
nifiesto cuando se estimd la ganancia esperada de seleccidn

en base al andlisis combinado (Cuadro 12).

Las condiciones medioambientales para el desarrollo
del patdgeno causante del "mildiu velloso" en la fecha retra-
zada en Rio Bravo fueron favorables, ya que el dispersor -doni
dial fue fuertemente atacado, y el testigo, maiz palomero Ro-

bust, presentd un 70 porciento de infeccién.



Cuadro 14.- Estimacidn de correlaciones fenotipicas para nueve caracteristicas agron6-
micas de 289 lineas S7 derivadas de la poblacidén TLWD-DMRC4. R70 Bravo,

Tam, 1981,
% plantas % plantas % plantas % plantas Altura

Rdto. % Dias a con mala mazorca con acame con acame mazorca %
kg/ha mzca. flor cobertura podrida del tallo de la raiz cm Mildiu

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

1 0.6926* -0,2213* 0.0157 -0,1971* -0.2061%* -0.1167* 0.154* 0

2 -0.2099* 0.0069 -0.0251 0.1043* -0,0206 0.032 0

3 0.0304 -0.0257 -0.0662 -0.0744 0.234* 0

4 0.1270* -0.0238 -0.0565 -0.029 0

5 -0.0373 0.0208 -0,016 0

6 . -0,1795* 0.129* 0

7 0.007* 0

8 0

* Significativo al .05%

Gg



Cuadro 15.- Estimacidn de correlaciones fenotipicas para nueve caracteristicas agrond-
micas de 289 l1ineas S7 derivadas de la poblacibén TLWD-DMRC,. Ocotldn, Jal.

1981.
% plantas % plantas % plantas % plantas Altura
Rdto. % Dias a con mala mazorca con acame con acame mazorca %
kg/ha mzca. flor cobertura podrida del tallo de la raiz cm Mildiu
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
1 0.4642* -0.0983* 0,0577 -0.1825% -0,0456 -0.0433 0.0498 0.0276
2 -0.1451* -0.0072 -0.0954 -0,0252 -0.0575 0.0176 0.0469
3 -0.0296 -0.1407* -0.0056 -0.0414 0.0593 0.0057
4 -0.1407* -0.0585 0.0589 0.0486 -0.0083
5 -0.0773 0.0360 0.0052 -0.0088
6 -0.0621 0.2509* 0.1120*
7 -0.0100 0.0738
8 0.2876

* Significativo al .05%

9¢



Cuadro 16.- Estimacidn de correlaciones fenotipicas para ocho caracterfsticas agron6-

micas de 289 1ineas S; derivadas de la poblacidn TLWD-DMRC4.
y Rio Bravo, Tam. 1981,

Ocotlan, Jal.

% plantas % plantas % plantas % plantas Altura
Rdto. % Dias a con mala mazorca con acame con acame mazorca
kg/ha mzca. flor cobertura podrida del tallo de la raiz cm
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
1 0.6941* 0.49126* 0.3424% -0.1608* -0.1648* -0.4962* 0.508*
2 0.3359* 0.2578* -0.0482 0.1305 -0.3898* 0.3775*
3 0.3028* -0.1025* 0.0754 -0.52940* 0.5712*
4 0.0118 0.0371 -0.2640* 0.2831*
5 -0.0467 0.0816 -0.0742
6 -0.1781* 0.1295*
7 -0.4322*

* Significativo al .05%

LS
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La distribucidn de frecuencias del porciento de in
feccidon del patdgeno causante de "mildiu velloso", fecha re-
trazada en R7o Bravo, se reporta en la Grdfica 2, en ella se
puede observar el comportamiento de las l7ineas S1 derivadas
de los ciclos 0, 2 y 4 del complejo germopldsmico TLWD-DMR.
Para esta localidad, las medias del porciento de infeccidn de
"mildiu velloso" disminuyeron de 29.7 a 9.9 del ciclo 0 al 2

y de 9.9 a 0 porciento del ciclo 2 al 4.

E1 porciento de 1ineas con menos del 5 porciento de
infeccién de "mildiu velloso" para los mismos ciclos de celec
cién (0, 2 y 4) fueron 17.5, 49 y 100, con rangos de infec-

cidon para Tos mismos ciclos de 0-100, 0-60 y O,

Claramente se puede observar que los rangos y las
medias de infeccidn fueron disminuyendo a favor de la selec-
cidn conforme avanzaron los ciclos, dicha disminucién mues-
tra el efecto de la seleccién y por ende, la bondad de la se-
lTeccidn recurrente para acumular genes favorables y obtener
resistencia total al patbdgeno causahte del "mildiu velloso"
en la poblacidén TLWD-DMRC4, aplicando la metodologia de 117-

neas Si.

Finalmente en la Grafica 3, se reporta la distribu-
cion de frecuencias del porciento de infeccidn de "mildiu ve-
1loso", de las lineas S; derivadas de los ciclos 0, 2 y 4 de

la poblacion TLWD-DMR evaluadas en Ocotlan.

En general, las medias del porciento de infeccidn



GRAFICA 2.- Distribucidn de frecuencias'de porciento de Mildiu velloso S, AUquhi con 11
neas slee los ciclos 0, 2 y 4 de la poblacidon TLUD-DMK bajo seleccion. Hio
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del patdgeno causante del "mildiu velloso" fueron bajas para
los tres ciclos, alcanzando valores medios de 3.5, 1.0 y 0

porciento para los ciclos 0, 2 y 4 respectivamente, con ran-
gos de 0-27 porciento para los ciclos 0 y 2 y cero porciento

para el ciclo 4.

En esta localidad, 72, 90 y 100 1ineas tuvieron
menos del 5 porciento de infeccidn en los ciclos 0, 2 y 4 res
pectivamente. Cabe hacer la aclaracidn que en esta localidad
no se sometieron las lineas a presién de seleccidén, sin embar
go, los valores observados son reales dado que es un area
con una menor incidencia del patdgeno causante del "mildiu ve
1loso", ademds que la poblacidén se habia estado sometiendo a
presiones mds fuertes de seleccidon, 1o que indica que la se-

leccidn hecha en la localidad de Rio Bravo es efectiva.
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Lin

GRAFICA 3.- Distribucidon de frecuencias de porciento de Mildiu Velloso S. songhd con 11
nedas Sy de los ciclos 0, 2 y 4 de la poblacidon ILWD-DMR bajo seleccidn. 0Oco
t1an, Jal. 1981
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¥, DISCUSION

Los métodos de seleccidn recurrente han sido desa-

rrollados para:

a)., La seleccidn de caracteristicas que se heredan

cuantitativamente.

b). Conducir la seleccidn de una manera ciclica y
recurrente para lograr un incremento en 'a fre-
cuencia relativa de los genes de las principa-

les caracteristicas agrondmicas.

Diferentes métodos de seleccidn recurrente han si-
do propuestos atendiendo los diferentes tipos de accidn géni
ca que pudiesen existir dentro de una poblacidn. Por ejem-
plo, Jenkins (1940) sugiridé una metodologia para practicar se
leccidn para efectos o genes de accidn aditiva y Hull (1945)
creyente de que los efectos mds importantes eran los de sobre
dominancia, sugirié la seleccidn para efectos de aptitud com-

binatoria especifica.

Posteriormente, y debido a que la importancia rela
tiva del tipo de accidon génica predominante no estaba esta-
blecida, Comstock et. al. (1949) sugieren la seleccidn reci-
proca recurrente que capitaliza tanto los efectos aditivos
como no aditivos. La importancia de la seleccidn entre proge
nies endocriadas estriba en que enfatiza la seleccidn para

efectos aditivos, y si é&stos son los predominantes, la meto
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dologfa representa una ventaja sobre los demds métodos.

E1 mejoramiento poblacional provee de una depura-
cidn cfclica de variedades de polinizacidn libre, sintéticos
0 compuestos de razas o variedades. En este caso se puede de
cir que dado el comportamiento de las 1ineas seleccionadas
para recombinacidn es posible, si se sigue mejorando esta po
blacidn, que pueda ser usada directamente por los producto-
res en dreas donde no se cuenta con un alto grado de tecnifi
cacidén, o bien derivar 1ineas que puedan servir para furmar
hibridos sobresalientes y sean usados en aquellas dreas que-
cuentan con suficiente grado de tecnologia para su explota-

cidn comercial.,

La principal ventaja de la seleccidn entre proge-
nies endocriadas S;, en comparacidn con el resto de la meto-
dologfa, es que se obtiene un incremento en la variabilidad
genética, 1o cual fue observado en los rangos obtenidos para
todas las caracteristicas agrondomicas evaluadas; con respec-
to a la ganancia genética esperada, 'se puede decir que la me
todologia fue efectiva y que lés 1ineas evaluadas expresaron
fielmente los genes recesivos deletéreos (Burton et. a1;
1971) para poder eliminar aquellos materiales que presentaban
caracteristicas indeseables, obteniendo asi, con las lineas
seleccionadas, ganancias genéticas en rendimiento y resisten-
cia a "mildiu velloso" que es el principal objetivo de este

estudio.

Si consideramos que no en todas las caracteristicas
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agrondmicas evaluadas se obtuvieron ganancias, esto indica
que quizad la seleccidn debe efectuarse por separado, sobre to
do en aquellos casos en los que existen evidencias de que la
herencia es de tipo cuantitativo pero con relativamente pocos
pares de genes, ya que al incluir un gran nimero de caracte-
risticas y ambientes se tiene que pagar un precio en la tasa
de ganancia que se puede obtener (Penny et. al. 1967), Jina-
hyon y Russell, 1969) en las mismas u otras caracteristicas
adicionales. Por ejemplo, si la seleccidn para resistencia a
"mildiu velloso" en la poblacidn TLWD-DMR se hubiese iniciado
conjuntamente con rendimiento (en lugar de cuatro ciclos que
fueron los que se necesitaron para incorporarle resistencia
casi completa), podriamos llevarnos seis u ocho ciclos para
lograr la resistencia total. Un hecho importante con la selec
cién para "mildiu velloso" es que se puede identificar la re-
sistencia antes de la floracidn, por lo que se podria practi-
car un ciclo de seleccidn por afio (obtener progenies en in-

vierno y seleccionar y recombinar en primavera-verano).

Para lograr un mayor aprovechamiento de la selec-
cién recurrente, se estd considerando como parte integral del
programa de mejoramiento. Es posible que las progenies selec-
cionadas en este ciclo no sean de un gran valor, pero en los
subsecuentes ciclos de seleccidon deben considerarse como wun
material valioso. para programas de hibridacidon o para formar
alguna variedad que pueda ser utilizada por los productores,
esto desde luego, incrementando la endogamia y evaluando su

aptitud combinatoria. Lo anterior estd fuertemente apoyado
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(Eberhart, 1970), ya que conforme se aumenta la media del com
portamiento de la poblacidon TLWD-DMR bajo seleccidn recurren-
te, se aumentard el valor de las l17neas seleccionadas en cada

ciclo.

Cabe senalar que las estimaciones de prediccidn me-
diante el uso de heredabilidad y diferencial de seleccidn, son
vilidas solamente para el prdoximo ciclo y no para varios, ya
que en las variables donde la seleccidn no fue en el sentido
positivo para los proximos ciclos se buscard ejercer rn.yor pre
sidon de seleccidn para mejorar estas caracteristicas agrondmi
cas (por ejemp]b: mala cobertura, acame de tallo, etc, Apéndi
ce Cuadro 4). La informaci6én obtenida en cada ciclo de selec-
cidn deberd conjuntarse y obtener una estimacidn que nos sir
va para predecir respuestas de seleccidn para un periodo de

tiempo mayor.

De acuerdo a las medias obtenidas en cada locali-
dad, en general se puede decir que el ambiente de Ocotlédn es
un medio mds propicio para la produccidn de mafz, sin embar-
go, eso trae como consecuencia un incremento en las caracte-
risticas de desarrollo que estdn fuertemente influenciadas
por el medio amb{ente, como son altura de planta y dias a
flor. Para acame de tallo y raiz que presentaron medias al-
tas (16 y 30) y (18 y 20) para Rfo Bravo y Ocotldn respecti-
vamente, es posible que esto se haya debido al desvalance en-
tre N-P-K, ya que ailn no existiendo evidencias de una escasez

de potasio en los suelos de México, éste puede no estar en
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forma disponible para su asimilacidn y provocar un incremento

en el acame.

Para los andlisis de varianza, es posible que la -
magnitud de los coeficientes de variacidn obtenidos que fue-
ron relativamente altos, se haya debido a 1la gran heterogenei
dad que se presentd en el suelo donde se instald el experimen
to, ya que el manejo que se les ha venido dando es inadecuado

para desarrollar este tipo de investigacidn.

El Tote donde se sembrd el experimento es de aproxi
madamente 5.0 ha donde se siembran en ocasiones varios culti-
vos dentro de un mismo afio, sin mucho control, ademids el tra-
zo de regaderas afecta considerablemente 1la heterogeneidad,
ya que é&stas no siempre se instalan en la misma posicidon afio
con afio. Otra cosa que también pudo haber afectado fue el he-
cho de que el experimento se distribuyd en el campo de tal ma
nera que toda repeticid6n quedara a lo largo del lote y esto
no es una buena manera de distribuir en 1dtice. Lo ideal es
buscar una buena cuadratura con todos los bloques dentro de

cada repeticidn.

La esttmacidn de las varianzas que indirectamente
nos proporcionaron la heredabilidad y la ganancia genética es
perada por ciclo de seleccidn para cada variable, de éstas se
puede decir que en general para todos los pardmetros los valo
res observados estuvieron dentro de cada rango normal y obser
vado en otros estudios. De acuerdo a las estimaciones de va-

rianzas, rangos de variacidn, heredabilidades, en todas las
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variables es posible segquir manipulando a la poblacidon TLWD-
DMR y esperar cambios positivos dados los valores de ganan-

cias genéticas esperados.

Es de gran importancia tener conocimiento de las co
rrelaciones entre caracteres agrondmicos al iniciar un progra
ma de mejoramiento genético, cuyo objetivo sea manipular 1la
morfologia de la planta, ya que el incremento de un caracter
puede propiciar el decremento de otro (correlacidn negativa),
o bien, un efecto benéfico donde ambos caracteres se vean in-
crementados (correlacidn positiva). Se puede decir que los coe
ficientes de correlacion observados en las lineas evaluadas
en su mayoria son de un valor muy bajo, sin embargo es reco-
mendable para el proximo ciclo de evaluacidn repetir el estu-
dio de estos coeficientes de correlacidon, al menos en las va-

riables que mostraron cierto grado de correlaciodn.

En relacidn a la incidencia del patdgeno causante
del "mildiu velloso", se puede decir que las condiciones me-
dio ambientales fueron apropiadas para su desarrollo, pues
se lograron diferenciar grados de ataque en los tres ciclos
de seleccidon en evaluacid6n y éstos indican, por lo porcénta-
jes obtenidos en'cada ciclo, que la seleccidon recurrente uti-
1izando la metodologfa de lineas S;, fue efectiva y que sdélo
bastaron cuatro ciclos de seleccidon para incorporar resisten-
cia casi total, a la poblacidon TLWD-DMR, cuyos resultados coin
ciden con los obtenidos por (Jinahyon, 1973 y Prasatsrisupab,

1979).
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Por otra parte se puede decir que la localidad de
R7o0 Bravo es un medio mds adecuado para seleccionar contra el
ataque del patdgeno causante del "mildiu velloso", ya que fue
la localidad donde se observd una mayor incidencia del patége
no. Cabe enfatizar que el dispersor conidial (sorgo forrajero
susceptible) ayuda considerablemente a promover la infeccion
y establecimiento del patdgeno en las familias de mafz suscep

tibles,
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VI. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones derivadas de la pre-

sente investigacidn son las siguientes:

l1.- La se]ec;ién recurrente entre progenies Sl’ fue efectiva
a través de cuatro ciclos de seleccion, para mejorar la
resistencia a "mildiu velloso" en la poblacidén TLWD-DMR,
ya que la media del porciento de infeccidn de los ciclos

0, 2 y 4 disminuyé hasta llegar a cero en ciclo cuatro.

2.- Se espera que para el préximo ciclo (5) de seleccidén se
incremente el rendimiento promedio de grano en la pobla-
ciéon TLWD-DMR ya que se calculé un incrementdé de ganan--
cia esperada de 192 Kg/ha en funcién de las dos localida

des.

3.- La varianza genética para resistencia a "mildiu velloso”
en la poblacion TLWD-DMR fue agotada a favor de la resis-
tencia, con valores de cero y menos de uno porciento en
las 1oca11dades de Rio Bravo y Ocotldn. Las medias ae 0
y 0.4 porciento en las localidades mercionadas representa
la mejor evidencia de que se ha incorporado resistencia
casi total a la poblacidn bajo estudio en el ciclo 4, pre
sentando el testigo (maiz palomero Robust) 70 porciento

de infeccidn.
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Los rangos d2: variacidn y estimas de heredabilidad en las
variables analizadas, con excepcidon de "mildiu velloso"
muestran la amplia variabilidad genética en la poblaciodn
TLWD-DMRC,, por consiguiente, la posibilidad de sequir ma
nipulando dichas variables y mejorar la capacidad produc-

tiva.
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vadas de la poblacidn TLWD-DMRC4 seleccionadas
por rendimiento con 20 porciento de presidn de

seleccion. Rio Bravo, Tam. 1981.
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das de la poblacidn TLWD-DMRC4 seleccionadas --
~por rendimiento con un 20 porciento de presidn

de seleccidn. Ocotlan, Jal. 1981.

Caracteristicas agronémicas de lineas S, deriva
das de la poblacidn TLWD-DMRC4 seleccionadas --
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de seleccidén. Rio Bravo, Tam. y Ocotlan, Jal.

1981.
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racteristicas agrondmicas para Rio Bravo, Tam. y
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en la poblacidén TLWD-DMRC 1981.
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Cuadro '1.- Caracterfsticas agrondmicas de 1fneas S; derivadas de la poblacidn TLWD-
DMRC4 seleccionadas por rendimiento con un 20% de presifn de seleccidn. Rio
Bravo, Tam, 1981.

% plantas % plantas % plantas % plantas ATtura

No. Rdto. % Dias a con mala mazorca con acame con acame mazorca %
1inea  kg/ha _ mzca. flor cobertura podrida del tallo de 1a raiz cm Mildiu
152 7210 95 70 13 0 26 13 86 0
189, 6773 105 70 9 9 10 27 83 0
236% 6363 100 70 0 9 9 42 84 0
263 6287 90 67 0 0 62 32 87 0
226 6029 120 68 0 16 20 22 72 0
273 5979 95 68 0 14 39 17 95 0
122 5902 100 67 0 0 17 22 72 0
154 5873 95 66 0 10 13 22 86 0

4 5865 90 68 0 0 27 39 77 0
92* 5788 95 66 13 0 22 27 83 0
165 5622 100 69 0 12 53 27 103 0
11* 5586 85 69 10 10 9 29 82 0
241% 5532 105 68 0 9 17 33 83 0
141 5532 80 68 22 0 65 13 63 0
101 5507 100 67 0 22 22 22 85 0
131 5467 90 68 0 0 0 22 81 0
104 5226 85 69 0 0 9 27 84 0
220 5400 85 68 10 10 17 32 91 0
215 5271 100 70 9 9 33 22 80 0
200 5255 80 66 21 10 38 29 79 0
261* 5243 85 69 33 29 17 13 78 0
202 5221 95 70 0 23 0 51 79 0
117* 5197 90 65 0 18 0 26 82 0
220 5158 90 66 0 9 13 30 91 0
108* 5099 90 67 13 1 33 18 74 0
210 5087 95 68 0 27 33 18 81 0
181 5087 74 68 0 0 13 27 76 0
53 5085 80 68 0 19 33 22 77 0
140 4962 100 68 0 9 36 20 69 0
180 4954 100 69 9 13 9 26 86 0
197 4950 9 65 36 24 9 9 64 0
219 4932 85 69 0 24 32 36 84 0
178 4929 70 66 0 0 .18 27 101 0
27 4908 100 65 0 9 9 45 67 0
216 4905 85 67 10. 33 73 0 79 0
213 4833 85 69 9 0 0 22 65 0
168% 4756 89 68 9 0 44 23 88 0
55 4744 95 69 10 10 13 45 84 0
15 4732 85 64 14 10 0 45 61 0
129 4716 85 70 13 9 20 33 82 0
20% 4704 95 68. 9 29 9 29 9 0
166 4690 95 65 10 17 45 30 77 0
134 4676 85 7 0 0 35 22 97 0
98* 4670 100 66 9 0 0 45 76 0
242 4659 9 67 10 0 20 36 81 0
142 4634 90 68 10 0 13 30 78 0
29 4617 95 68 0 34 20 42 77 0
21 4610 100 66 25 22 13 9 72 0
69 4605 100 69 18 36 9 33 85 0
149 4590 93 67 0 16 27 44 74 0
38 4582 85 69 0 10 23 29 79 0
281 4578 90 64 0 10 0 39 74 0
138* 4575 80 69 0 0 18 26 68 0
97 4571 90 69 0 o 42 22 91 0
212% 4558 9 65 0 24, 13 33 74 0
239 4555 85 66 0 2d 9 22 75 0
35 4542 9 69 10 28. 0. 39 84 0
DMS 2588 45 5 3 4 40 32 13 0
X 3648 81 68 6 16 16 30 77 0

* Familias seleccionadas.



Cuadro 2.- Caracterfsticas agrondmicas de T1ineas S; derivadas de la poblacidn TLWD-
DMRC4 seleccionadas por rendimiento con un 20% de presidn de seleccidn. Oco
tlan, Jal. 1981,

% plantas % plantas % plantas % plantas Altura

No. Rdto. % Dias a con mala mazorca con acame con acame mazorca %
linea  kg/ha _ mzca, flor cobertura podrida del tallo de 1a raiz cm Mildiu
131 11829 171 75 0 4 31 0 137 0
138* 10732 158 76 41 11 0 20 121 0
152 10718 119 77 46 16 13 0 128 0
186* 10704 163 73 0 11 20 0 123 0
257 10583 125 73 11 5 35 22 156 0
216 10501 151 75 18 11 45 9 133 0
54 10352 109 75 12 11 0 9 128 0
129 16248 155 78 22 16 13 0 133 0

4 10212 132 75 34 9 38 10 135 0
269* 10082 143 75 43 11 8 9 127 0
178 10032 123 74 20 5 14 19 150 0
134 9961 172 79 24 9 34 19 135 0
183 9949 169 74 32 13 0 7 118 0
164 9895 104 77 41 10 59 8 138 0
168* 9882 117 73 18 14 30 16 132 0
177 9889 141 77 45 16 22 8 160 0

40 9643 133 77 41 16 18 15 102 0
53 9624 127 72 27 20 7 0 119 4.9
166 9600 120 72 33 11 33 18 119 0
231 9586 117 76 9 20 0 0 150 0
123 9487 148 74 22 16 20 21 104 0
261* 9338 126 75 31 21 17 12 124 0
247 9306 144 77 0 11 26 0 132 0
154 9228 115 72 14 21 0 11 121 4.9
202 9207 162 74 0 16 0 0 136 0
38 9206 142 74 29 11 36 14 128 0
64 9198 127 75 30 20 6 0 129 8.2

1 9191 143 75 0 14 16 0 136 0
189 9163 112 77 41 9 29 0 143 0
171 9150 142 75 0 13 19 8 144 0
272 9119 125 76 47 13 36 0 127 0
282 9110 149 72 30 18 11 7 125 0
104 9096 118 74 0 11 28 9 124 0
190 9049 129 75 25 13 8 11 138 0
108* 9032 126 75 42 22 24 7 125 0
245 9019 120 75 15 6 21 0 137 0
264 9011 119 73 20 6 23 31 130 0
67 9006 136 75 35 13 23 8 122 0
174* 8984 111 75 20 18 20 17 134 0
122 8959 156 74 12 13 0 0 111 0
91 897 124 76 9 14 38 22 139 0
220 8899 112 76 0 5 12 0 142 0
84 8869 143 73 19 10 46 0 131 0
68 8838 110 73 28 16 42 0 117 0
224* 8824 96 76 36 18 17 18 111 0
93 8816 124 74 15 14 22 0 130 0
210 8774 114 73 18 13 48 7 145 0
181 8768 150 73 0 5 12 0 99 0
156* 8711 167 70 37 23 0 0 95 0
85% 8683 125 74 35 18 34 28 145 0
125 8671 139 75 21 16 36 8 138 0
110 8664 123 76 23 6 8 0 119 0
70 8658 180 76 18 13 26 8 119 0
19 8627 140 75 14 24 30 18 124 0
185 8625 153 75 13 9 31 0 138 0
217 8588 113 73 27 13 50 15 130 0
135 8565 117 74 9 2_1 27 8 122 0
155 8564 132 74 19 28 31 33 148 0
DMS 5462 69 4 29 17 32 26 87 5.2
X 0.39°

7504 116 75 17 13 21 9 125

* Familias seleccionadas



Cuadro 3.- Caracteristicas agrondmicas de 1ineas S; derivadas de la poblacidn - TLWD-
DMRC4 seleccionadas por rendimiento con un 20% de presidn de seleccién. Rio
Bravo y Ocotldn, Jal. 1981,

% plantas % plantas % plantas % plantas ATtura

No. Rdto. % Dias a con mala mazorca con acame con acame mazorca %
1inea  kg/ha  mzca. flor cobertura podrida del tallo de la raiz cm Mildiu
152 8964 107 73 30 10« 20 7 108 0
131 848 131 7 0 2 16 1 108 0
90 ‘8364 128 73 10 16 22 18 106 0

4 8di8 110 71 17 5 32 24 105 0
189 7968 1c9 74 25 9 19 14 113 0
216 7702 118 71 14 22 58 4 106 0
154 7550 105 69 7 15 9 17 104 0
129 7482 120 74 18 12 16 16 107 0
178 7480 96 68 10 13 16 23 126 0
122 7430 128 71 6 7 8 11 91 0

53 7354 104 70 13 19 20 11 97 O
236* 7350 115 73 7 9 22 25 104 0
168* 7319 103 70 13 10 37 20 110 0
134 7318 128 75 11 9 34 21 115 0
263 7300 106. 69 0 6 37 20 107 0
261* 7290 105 72 32 25 17 13 102 0
104 7247 102 71 0 5 19 17 104 0
202 7213 128 72 0 19 0 25 109 0
54 7173 92 70 14 13 11 16 101 0
220 7149 98 72 5 7 14 16 ©117 0
166 7144 107 69 21 14 41 24 97 0
273 7123 113 71 0 13 29 16 124 )
183 7072 129 71 21 6 5 23 96 0
108* 7065 108 71 27 17 29 13 99 0
186 6996 119 69 0 6 20 11 102 0
226 6966 125 70 0 13 19 11 86 0
269* 6937 111 72 27 5 4 19 96 0
210 6930 105 70 9 20 40 13 113 0
181 6927 112 69 0 2 13 14 89 0
38 6894 75 71 11 35 29 21 103 0
241* 6887 108 72 12 8 15 22 102 0
11* 6874 98 73 11 8 13 14 107 0
164 6797 97 73 30 ) 20 ‘a2 19 114 0
177 6773 113 74 29 20 20 26 132 0
200 6667 86 71 18 10 . 18 31 103 0
257 6656 97 70 5 2 17 42 122 0
246 6655 104 68 7 12 22 22 86 0
101 . 6654 111 70 14 14 11 21 104 0
40 6636 109 43 26 13 13 20 84 0
64 6636 100 72 15 19 8 13 98 S0t
93 6576 112 72 14 14 16 11 103 0
98* 6570 124 69 21 9 5 22 96 0
123 6553 124 71 11 12 10 33 79 0
219 6520 116 74 15 18 19 25 112 0
69 6496 121 72 20 28 13 16 109 0
171 6489 108 72 8 28 10 22 124 0
239 6488 117 70 4 26 19 15 102 0
217 6461 94 68 14 6 40 22 104 0
110 6455 104 71 11 3 8 18 99 0
113 6438 117 72 16 22 0 24 105 0
92* 6410 100 70 30 6 11 21 103 0
84 6408 114 70 10 11 32 21 100 0
194* 6358 109 69 0 14 24 27 93 0
156* 6323 134 67 37 20 0 13 54 0
245 6322 102 73 8 13 11 1 111 0
277 6314 142 69 9 7 5 14 93 0
128 6249 108 72 0 24 9 25 92 0
270 6240 98 69 0 15 14 19 112 ]
DMS 2169 45 4 21 22 2§ 23 47 i
X 5571 97 71 . 12 15 18 19 100 o

* Familias seleccionadas.



Cuadro 4.- Medias y diferencial de seleccidén de nueve caracteristicas agronfmicas de
las 1fneas evaluadas y seleccionadas de la poblacidn TLWD-DMRC4. 1981,

AMBIENTES

Rio Bravo Ocotlan Combinado
Variables Xs X Ds Xs ? Ds Xs X Ds
Rendimiento kg/ha 4187 3648 540 8115 7504 612 6048 5576 477
Mazorca % 85 81 4 115 116 -1 100 98 2
Dias a flor 67 68 -1 74 75 -1 71 71 0
Mala cobertura % 7 6 1 26 17 9 17 12 5
Mazorcas podridas % 13 16 -3 13 13 0 13 15 -2
Acame del tallo 18 16 2 19 21 -2 18 18 0
Acame de la raiz ' 30 30 0 10 9 1 20 19 1
Altura mazorca cm 76 77 -1 123 125 -2 102 101 1

Milidu velloso 0 0 0 0 0.4 -0.4
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