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RESUMEN

Con base en las necesidades presentes y futuras de maiz en Méxi-
co, el Programa de Mejoramiento Genético de Maiz del Instituto Na-
cional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias establecio
una estrategia de mejoramiento poblacional de maiz en la zona sub-
tropical de México para el mediano y largo plazo. El propésito de esta
investigaciéon fue medir la respuesta a la seleccion para rendimiento
de grano y caracteres agronémicos correlacionados de importancia
econdémica en dos poblaciones tropicales exéticas de maiz [Pob 345 y
Pob 347], y una subtropical adaptada (PABGI-PR). Las poblaciones
exéticas se mejoraron con el método de seleccion recurrente de lineas
Sz, y la subtropical con familias de hermanos completos; los criterios
de seleccion fueron: rendimiento de grano y calidad de planta y ma-
zorca. Los sintéticos seleccionados de cada poblacion se evaluaron en
temporal o secano (en ensayos independientes) en Ameca, Jal. Méxi-
co. El diseio experimental fue bloques completos al azar. En la Pob
345, el método de lineas S: fue efectivo para incrementar el rendi-
miento de grano (8.3 % por ciclo) y sanidad de mazorca (8.5 % por
ciclo), en reducir el nimero de dias a floracion femenina (-2.3 % por
ciclo) y la altura de la mazorca (-4.8 % por ciclo), pero no fue efecti-
vo para incrementar el rendimiento de grano en la Pob 347. En la
poblacién PABGI-PR se logré ganancia en rendimiento de grano (9.3
% por ciclo) y en sanidad de la mazorca (1.6 % por ciclo), pero en
forma correlacionada se incrementé la altura de mazorca (1.4 % por
ciclo). La prolificidad y la sanidad de mazorca explicaron mejor la
respuesta a la seleccion a rendimiento de grano, en las tres poblacio-
nes seleccionadas.

Palabras clave: Zea mays L., zona subtropical, mejoramiento pobla-
cional, respuesta a la selccién, métodos de seleccion.

SUMMARY

Based on present and future priorities of maize production in
Mexico, the Maize Breeding Program of the National Institute for
Forestry, Agricultural and Livestock Research (INIFAP) defined a
strategy of population maize improvement in the subtropical zone of
México for the medium and long term. This research had as objective
to assess the gain of selection for grain yield and correlated traits of
economic interest in two tropical maize exotic populations (Pop 345
and Pop 347), and one subtropical adapted population (PABGI-PR).
Pop 345 and Pop 347 were improved using the method of S: lines,
while PABGI-PR was improved with the full-sib method. The selec-
tion criteria were grain yield, and plant and ear traits. The selected
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synthetics of each population were evaluated, in independent trials,
under rainfed conditions in Ameca, Jal., México. The experimental
design used was randomized complete block design. The S: lines
method was effective to increase grain yield (8.5 % per cycle), per-
centage of healthy ears (8.5 % per cycle), to reduce the number of
days for silking (-2.3 % per cycle) and ear height (-4.8 % per cycle).
Nevertheless, increasing grain yield in Pop 347 was not effective. In
PABGI-PR population, the response of selection for grain yield was
9.3 % per cycle, and 1.6 % per cycle for percentage of healthy ears,
but ear height increased 1.4 % per cycle in a correlated way. Prolifi-
cacy and percentage of healthy ears were the main traits to explain
the gain for grain yield in the three populations.

Index words: Zea mays L., subtropical zone, population improve-
ment, selection response, selection methods.

INTRODUCCION

México es un pais de grandes contrastes orograficos, lo
cual da lugar a una gran diversidad climatica, de tipos de
suelo y de condiciones sociales y econdmicas. A pesar de
la topografia accidentada del pais, es posible definir 4reas
homogéneas en funcién de la altitud, precipitacion y tem-
peratura, principalmente. Con base en la altitud y la tem-
peratura se definieron cuatro grandes zonas: &rida-
semidrida, tropical, sierras y subtropical o de alturas in-
termedias. La zona subtropical se considera la de mayor
importancia en la producciéon de maiz (Zea mays L.), ya
que en ella se ubica 23 % de la superficie cultivada del pa-
is (Hartcamp et al., 2000), que aporta mas de 30 % de la
produccion nacional. Al considerar la precipitacién, en la
zona subtropical destacan dos grandes regiones: 1) secano
o temporal escaso (500 a 700 mm anuales), y 2) secano o
temporal suficiente (mayor de 800 mm anuales); ésta lti-
ma area, también conocida como la zona de alta eficiencia
temopluviométrica, se localiza en el centro y sur de Jalisco
y en una porcion del estado de Michoacéan, principalmente.

En 1979, el Programa de Mejoramiento Genético de
Maiz Subtropical del entonces Instituto Nacional de
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Investigaciones Agricolas (INIA), inici6 la introduccion,
formacién y mejoramiento de poblaciones de maiz. Al es-
tado de Jalisco se le asignd la responsabilidad de la forma-
cioén de variedades mejoradas para los ambientes de tempo-
ral eficiente y suelos de buena y muy buena productividad,
y al estado de Guanajuato la de la formacion de variedades
mejoradas para los sistemas de riego y punta de riego
(Ramirez, 1996). Con base en la estrategia anterior, en Ja-
lisco se introdujeron poblaciones tropicales y subtropicales
del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT), y conjuntamente con las variedades criollas y
mejoradas sobresalientes adaptadas a esa regién se forma-
ron poblaciones de amplia base genética (PABG) de ciclo
tardio, intermedio y precoz, respectivamente, con el objeto
de crear una base genética que cubriera, en el mediano y
largo plazos, las necesidades de germoplasma de maiz de
la zona subtropical de México.

De la evaluaciéon de poblaciones exodticas en la zona
subtropical, se seleccionaron por su alto potencial de ren-
dimiento y porte bajo de planta las poblaciones tropicales:
Mezcla Tropical Blanca y (Tuxpefio PB x ETO PB) Fj,
con las cuales se inicié un programa de seleccion recurren-
te de progenies autofecundadas; y en el caso de las
PABG’s, la poblacién de ciclo intermedio (PABGI) se so-
meti6 a mejoramiento genético en Jalisco, utilizando los
métodos de seleccion familial mazorca por surco modifica-
da, y el de hermanos completos.

La efectividad de la seleccion recurrente es reconocida
porque incrementa la frecuencia de genes favorables de
una o mas caracteristicas agrondmicas bajo seleccién y
mantiene la variabilidad genética para continuar la selec-
cion; esto implica un proceso ciclico de muestreo, evalua-
cion y recombinacion (Hallauer y Miranda, 1988;
Hallauer, 1992).

Los métodos de seleccién recurrente de progenies o li-
neas autofecundadas de una (Si1) y dos generaciones (S2),
son los mas usados para mejorar la resistencia a plagas y
enfermedades (Hallauer, 1992). Tanner y Smith (1987)
midieron la respuesta de una poblacion de maiz de la Faja
Maicera en EE. UU. a dos métodos de seleccién recurren-
te (medios hermanos y lineas Si); encontraron que con la
seleccion de progenies autofecundadas el rendimiento de
grano aumentd en 2.8 % por ciclo, pero el acame de tallo
también se incrementd en 3.3 % por ciclo. Por otra parte,
con el método de lineas S:, Iglesias y Hallauer (1989) no
encontraron respuesta a la seleccién en acame de raiz y
tallo, y concluyeron que la intensidad de seleccién para
resistencia a plagas y precocidad al parecer reducen la va-
riabilidad entre progenies S:. No obstante, Eyherabide y
Hallauer (1991) aplicaron selecciéon reciproca recurrente
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de hermanos completos y lograron una reduccioén signifi-
cante en acame de tallo, de 4.9 % por ciclo.

La seleccién familial de hermanos completos ha sido
usada en el CIMMYT para incrementar el rendimiento de
grano principalmente. Vasal y Mclean (1994) obtuvieron
ganancias en rendimiento de grano de 1.91 % por ciclo
con maices tropicales, mientras que Bjarnason (1994) lo-
gr6 un avance de 4.1 % por ciclo en maices subtropicales.
En otros estudios, las ganancias en rendimiento de grano
por ciclo han sido de2 .6 % (Moll y Hanson, 1984 ), 2.4
% ( Johnson et al., 1986 ) y 4.5 % (Singh et al., 1986;
Moll, 1991). También se han encontrado diferencias en
respuesta a la seleccion entre poblaciones; Pandey et al.
(1986) informaron que la ganancia en la seleccién para
rendimiento de grano por ciclo fue de 0.2 % para "Tuxpe-
fio Caribe" y de 9.5 % para "Cogollero". Para otros carac-
teres, la seleccion de familias de hermanos completos in-
cremento el nimero de mazorcas por planta en 0.9 % por
ciclo (Pandey et al., 1986), y cuando la seleccién se hizo
en dos densidades de poblacion la respuesta en el nimero
de mazorcas por planta fue lineal del orden de 5.5 % y 3.6
% por ciclo, para la densidad alta y baja, respectivamente
(Singh er al., 1986). Los resultados anteriores evidencian
las ventajas de la seleccion recurrente en el mejoramiento
de poblaciones de maiz para caracteres de importancia
econémica. El objeto de esta investigacion fue medir la
respuesta a la seleccién para rendimiento grano y de carac-
teres agronémicos correlacionados de importancia econé-
mica en las poblaciones de maiz Mezcla Tropical Blanca,
(Tuxpefio PB x ETO PB) Fs y PABGI-PR.

MATERIALES Y METODOS

Las poblaciones originales (Co) Mezcla Tropical Blanca
y (Tuxpefio PB x ETO PB) Fs, que en lo sucesivo se de-
nominaran como Pob 345 y Pob 347, fueron formadas por
el CIMMYT (CIMMYT, 1998), y la poblacion PABGI-PR
(PABGI-Punta de Riego) se gener6 en el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INI-
FAP). En el Cuadro 1 se describen estos materiales.

En 1979 se inici6 el mejoramiento de las poblaciones
345 y 347 con el método de lineas Sz, cuya eleccién se ba-
s6 en evaluaciones hechas en la zona subtropical de Méxi-
co, en las que presentaron excelente adaptabilidad, alto po-
tencial de rendimiento de grano, porte bajo de planta y re-
sistencia a "mildiu velloso" (Peronosclerospora sorghi).
Los dos primeros ciclos de seleccion se hicieron para resis-
tencia a mildiu velloso, mientras que en el tercero y cuarto
ciclos, el énfasis en la seleccion fue en precocidad, calidad
de tallo y sanidad de mazorca, principalmente. El proceso
de seleccion seguido en cada ciclo para cada poblacion fue
el siguiente:
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Estacion 1 de Otofio/Invierno 1979 (OI): derivacion de
500 lineas Si; a la cosecha se eliminaron plantas autofe-
cundadas acamadas o con pudriciones de mazorca.

Cuadro 1. Caracteristicas de las tres poblaciones de maiz sometidas a
seleccion recurrente.

Poblaciones Descripcion”

345 Corresponde a la Poblacion 22 (Mezcla Tropical Blanca)
obtenida por el CIMMYT. Es de origen tropical, de ciclo
intermedio a tardio y de grano blanco dentado a semidenta-
do. En el INIFAP se mejora mediante el esquema de lineas
Sa.

Se formé6 en el CIMMYT, como resultado de la cruza entre
las poblaciones 49 (Tuxpefio PB) y 32 (ETO PB). Tiene
germoplasma tropical y subtropical y es de grano blanco
cristalino a semicristalino. En el INIFAP se mejora me-
diante el esquema de lineas Sa.

Se obtuvo de una Poblacién de Amplia Base Genética In-
termedia formada por el INIFAP, a partir del noveno ciclo
de seleccién mazorca por surco modificada. Proviene de
germoplasma de origen subtropical y se adapta a altitudes
intermedias, su ciclo es de intermedio a precoz; de mazorca
larga y de grano blanco dentado. En el INIFAP se mejora
mediante el esquema de familias de hermanos completos.

347

PABGI-PR

@ CIMMYT = Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo;
INIFAP = Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecua-
rias.

Estacion 1 de Primavera/Verano 1980 (PV): avance de
lineas Si1 a S2. Se sembraron 350 lineas S: aproximadamen-
te, y se aplico una presion de seleccidon aproximada de 40
% el énfasis en la seleccion fue para calidad de raiz y ta-
llo, y sanidad de mazorca.

Estacion 2 de OI 1980: incremento de lineas Sz: las li-
neas Sz seleccionadas en el ciclo anterior se multiplicaron
por autofecundacion; a la cosecha se hizo seleccion entre y
dentro de lineas; la semilla de las mazorcas seleccionadas
dentro de cada linea se mezcld para su evaluacidon poste-
rior.

Estacion 2 de PV 1981. Las lineas S: se evaluaron en
ensayos de rendimiento en las localidades de Ameca y
Ocotlan, Jalisco, en condiciones de temporal; el énfasis en
la seleccion fue para rendimiento de grano, acame de raiz
y tallo, y sanidad de mazorca; la presion de seleccién apli-
cada fue de 17 %, aproximadamente.

Estacion 3 de OI 1982. Las lineas S: seleccionadas de
cada poblacion (345 y 347) se recombinaron mediante cru-
zamientos planta a planta para obtener la Fi (Sintético 1)
del siguiente ciclo de seleccion. Para integrar el Sintético 1
de cada poblacién se buscd que participaran al menos 200
plantas, y con las mazorcas cosechadas de cada uno de los
Sintéticos 1 se form6 un compuesto balanceado por pobla-
cion.
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Estaciéon 3 de PV 1983. El compuesto balanceado de
cada sintético 1 se sembr6 en parcelas de 400 plantas de
cada poblacién, y mediante cruzamientos planta a planta se
obtuvo la F2 de los sintéticos, que de acuerdo con Hallauer
(1992) es un nivel de recombinacién adecuado para que las
frecuencias génicas alcancen su equilibrio genético. A par-
tir de este compuesto se inici el siguiente ciclo de selec-
cién.

Con la metodologia descrita anteriormente, se requirie-
ron tres afios para completar un ciclo de seleccién.

Durante la estacion de PV 1993 se obtuvo la genera-
cion F2 del Cs de las poblaciones 345 y 347; ademas, en la
misma estacion se multiplicé la semilla de los sintéticos del
primer y tercer ciclo de seleccién de cada poblacién, para
tener semilla suficiente para la evaluacién de los ciclos.
Por otro parte, se solicitd semilla al CIMMYT de los ci-
clos: Co, C4+ y Cs de la Poblaciéon Mezcla Tropical Blanca
(345), obtenidos por dicho centro, con el propdsito de
comparar el avance genético logrado en el ambito interna-
cional y el obtenido regionalmente. No se solicitd semilla
de la poblacién 347, debido a que la cruza original (Tux-
peiio PB x ETO PB) Fs, ya no fue incorporada por el
CIMMYT al proceso de seleccion que siguieron otras po-
blaciones.

En 1979 el Programa de Mejoramiento Genético de
Maiz del INIFAP en Jalisco, formé la poblacién de amplia
base genética de ciclo intermedio (PABGI) a partir de las
variedades criollas y mejoradas sobresalientes en la zona
subtropical de México, mediante el método de seleccion
mazorca por surco modificada. En 1986, se seleccionaron
81 familias de medios hermanos maternos a partir del no-
veno ciclo de seleccién-recombinacién, las cuales se auto-
fecundaron. Debido a que las progenies tuvieron una alta
depresion endogamica, se cambio al método de seleccién
de familias de hermanos completos con el propésito de ob-
tener, en el mediano plazo, una poblacién con mayor tole-
rancia a la endogamia para integrarla posteriormente al
programa de hibridacién. Esta poblacién se designé como
PABGI-PR.

De esta manera, en PV 1989, se evaluaron 242 familias
de hermanos completos en dos ambientes subtropicales
(Ameca y Ocotlan, Jal.), donde se aplic6 una presién de
seleccion entre y dentro de familias de HC de 8.3 %. En la
estacion OI 1990/91 se obtuvieron nuevas familias para
conformar el segundo ciclo de seleccién, que se evaluaron
en PV 1991; en esta ocasion se seleccionaron 44 familias
de hermanos completos (24.6 % de presion de seleccidn).
En el ciclo PV 1993 se evaluaron 200 familias del tercer
ciclo de seleccion y se aplicd una presién de seleccién de
20 %. La formacién de familias y la recombinacion de
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cada ciclo de seleccion se hizo mediante polinizacién con-
trolada, para integrar cada ciclo de seleccién; se hizo un
compuesto balanceado de las familias seleccionadas y se
recombinaron manualmente mediante cruzamientos planta
a planta. En el cilo PV 1993, se multiplicé la semilla de la
poblacién original, y en el primero, segundo y tercer ci-
clos de seleccion se obtuvo la segunda recombinacion.
Como semilla del dltimo ciclo (Cs4), se utiliz6 un compues-
to balanceado de las familias seleccionadas.

Para conocer el comportamiento de los ciclos de selec-
cion, se establecieron tres experimentos, uno por cada po-
blacioén, con un disefio en bloques completos al azar con
seis repeticiones. En la poblacién 345 se evaluaron los ci-
clos Ci, C2 y Cs obtenidos en Jalisco con el método de li-
neas S2, y los ciclos Co, Cs y Cs obtenidos por el CIM-
MYT el método de hermanos completos (CIMMYT,
1998); todos los ciclos se evaluaron en ocho repeticiones.
De la poblacién 347, se evaluaron los ciclos de seleccion:
Ci, C3 y Cs obtenidos en Jalisco; los ciclos: Co, C1y C2 de
la Poblacién 32 (progenitor de la poblacién 347) obtenidos
por el CIMMYT con el método de hermanos completos
(CIMMYT, 1998), y cuatro testigos. Por afinidad de las
poblaciones, en este estudio s6lo se presentan los resulta-
dos referentes a la Poblaciéon 347. En la PABGI-PR se
evaluaron los ciclos: Co, Ci1, C2, C3, y Csen 10 repeticio-
nes. Los tres experimentos se establecieron en la estacién
de PV 1994 en la localidad de Ameca, Jalisco, México. El
manejo agronémico de los experimentos se hizo siguiendo
las recomendaciones generadas por el INIFAP para el cul-
tivo del maiz en la localidad donde se ubicé cada sitio ex-
perimental (CIPAC'JAL, 1990).

La unidad experimental consisti6 de cuatro surcos de
4.2 m de largo y 0.80 m de separacioén, donde cada geno-
tipo se sembr6 en una densidad de poblacién de 60 mil
plantas/ha. Como parcela ttil se utilizaron los dos surcos
centrales donde se obtuvo la informacién siguiente: a) ren-
dimiento de grano a cero por ciento de humedad (REND),
nimero de dias a floracion femenina (FLOF), altura de
mazorca (ALMA), porcentaje de acame de raiz (ACAR) y
de tallo (ACAT), sanidad de mazorca (SAMA) y numero
de mazorcas por 100 plantas (PROL). EL avance de la se-
lecciéon (AG) en cada poblacién, se estimé utilizando el
coeficiente de regresion simple (b) como porcentaje en re-
lacion al intercepto (a) (AG = [(b/a)*100].

RESULTADOS Y DISCUSION

En los anilisis de varianza para la poblacién 345 no
hubo diferencias significativas entre los compuestos de se-
leccién en cuanto a rendimiento de grano, pero si las hubo
para floraciéon femenina, altura de mazorca, nimero de
mazorcas por 100 plantas (prolificidad) y sanidad de ma-
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zorca (datos no presentados). Al comparar las medias de
los sintéticos correspondientes al Cs, obtenido en Jalisco,
con el Cs procedente del CIMMYT, se encontr6 que nu-
méricamente el Cs+ super$ en 16 % el rendimiento de grano
del Cs; ademas, fue significativamente mas precoz, con
menor altura de mazorca, similar en acame de raiz y tallo,
con mayor prolificidad y sanidad de mazorca (Cuadro 2).

Cuadro 2. Rendimiento de grano y caracteristicas agronomicas de la Po-
blacion 22 seleccionada en Jalisco y en el CIMMYT. Ameca, Jal. 1994
PV.

Ciclo REND FLOF ALMA ACAR ACAT PROL SAMA
Poblacion 22 (345) seleccionada en Jalisco

0 332 69 149 35 0 61 40

1 3.77 69 156 43 0 78 52

3 4.27 66 134 39 0 83 68

4 4.65 64 134 35 0 85 69

Poblacion 22 seleccionada en CIMMYT

0 332 69 149 35 0 61 40

4 4.47 68 149 37 0 76 48

8 4.01 69 152 37 0 73 41

DMSH 090 2 9 11 12 13

(0.05)

CV (%) 21.6 2.5 6.0 27.5 159 24.6

REND = rendimiento de grano (t ha); FLOF = nimero de dias a flora-
cién femenina (d); ALMA = altura de mazorca (cm). ACAR = acame
de raiz (%); ACAT = acame de tallo (%); PROL = niimero de mazorcas
por 100 plantas; SAMA = mazorcas completamente sanas.

La respuesta a la seleccion aplicada en Jalisco, en ren-
dimiento de grano fue de 8.3 % por ciclo, que es superior a
la obtenida por Tanner y Smith (1987); adem4s, en cada
ciclo la seleccién como reduccion en el nimero de dias a
floracion femenina en 1.6 dias (2.3 %), en la altura de
mazorca (4.8 %), y en el acame de raiz (5.6 %), pero in-
crementd el nimero de mazorcas en 100 plantas (2.3 %) y
la sanidad de mazorca (8.5 %) (Cuadro 3). Con base en
los resultados anteriores, se considera que la metodologia
aplicada, consistente en seleccionar en el lote de mejora-
miento para caracteres agrondmicos (altura de planta, pre-
cocidad, acame de raiz y tallo, y sanidad de mazorca), y
en los ensayos repetidos para rendimiento de grano, acame
y sanidad de mazorca, fue efectiva para obtener ganancias
en la seleccion en la direccidon deseada. Por otra parte, la
ganancia obtenida en PROL es una respuesta indirecta po-
sitiva, que ayuda a explicar la ganancia obtenida en rendi-
miento de grano.

En el caso de los ciclos evaluados procedentes del
CIMMYT, la respuesta en rendimiento de grano fue de 2.4
% por ciclo, la cual fue similar a la obtenida por Vasal y
Mclean (1994), Moll y Hanson (1984), y Johnson et al.
(1986). Tal poblacién se mantuvo sin cambios en precoci-
dad y altura de mazorca, resultado que se considera rele-
vante debido a la correlacion positiva entre la ganancia en
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Cuadro 3. Respuesta a la seleccion de la Poblacion 22 (345) para rendimiento de grano y algunas caracteristicas agronomicas. Ameca, Jal. 1994 PV

Pardmetro REND GS FLOF GS ALMA GS ACAR GS PROL GS SAMA GS
Poblacion 22 (345) seleccionada en Jalisco
bo 3.464 70.7 162.3 45.9 76.8 50.3
b1 0.287 8.3 -1.6% 2.3 -7.9 -4.8 -2.6 -5.6 1.8 2.3 4.3 8.5
R? 0.988 0.99 0.89 0.96 0.94 0.79
Poblacion 22 seleccionada en CIMMYT
bo 3.588 68.7 148.5 35.33 64.0 42.5
b1 0.086 2.4 0.001 0.001 0.38 0.25 0.25 0.71 1.5 2.3 0.125 0.29
R? 0.355 0.001 0.75 0.75 0.57 0.013

*significativo al 0.05 de probabilidad; GS = ganancia en la seleccién (%); REND = rendimiento de grano (t ha'); FLOF = dias a floracién femenina;
ALMA = altura de mazorca (cm); ACAR = acame de raiz (%); PROL = nimero de mazorcas por 100 plantas; SAMA = porcentaje de mazorcas comple-

tamente sanas.

rendimiento de grano con la madurez tardia y el porte alto
de planta. Al igual que en Jalisco, la ganancia en rendi-
miento de grano se explica por la ganancia indirecta obte-
nida en prolificidad, debido a que la ganancia en sanidad
de mazorca fue baja (0.29 % por ciclo), y el acame de raiz
se increment6 en 0.70 por ciclo (Cuadro 3).

Al comparar la ganancia obtenida en rendimiento de
grano en los ciclos de seleccion hechos en Jalisco contra
los que se hicieron en el CIMMYT, sin considerar el mé-
todo de seleccién, se encontrdé que en Jalisco la respuesta
fue de 96 kg ha! afio’!, mientras que en los ciclos proce-
dentes del CIMMYT fue de 43 kg ha™ afio™. Estos resulta-
dos podrian explicarse en funcion de las diferencias en los
ambientes de seleccion y evaluacion de los ciclos, asi co-
mo el método de seleccién aplicado. En el primer caso,
tanto la seleccién como la evaluacion de los ciclos obteni-
dos en Jalisco se hizo en ambientes subtropicales, mientras
que en el caso de los ciclos hechos en el CIMMYT, las
progenies se seleccionan mayormente en ambientes tropi-
cales, por lo que la respuesta obtenida en la seleccién apli-
cada por el CIMMYT, pudo haber sido subestimada. El
método de seleccion aplicado en Jalisco fue el de lineas Sz
y en el CIMMYT se utiliz6 el de hermanos completos; la
respuesta tedrica esperada a la seleccion con lineas S: es
mayor que la de hermanos completos, debido a que con
aquella se explotan 3/2 de la varianza genética aditiva, y
con familias de hermanos completos se aprovecha sélo 1/2
de la varianza aditiva (Hallauer y Miranda, 1988).

Es importante resaltar el valor genético de la Pob 345,
que a pesar de ser de origen tropical, responde de manera
excelente a la seleccién para rendimiento de grano en re-
giones subtropicales. Esta poblacién ha sido de gran im-
portancia para el Programa de Mejoramiento Genético de
Maiz Subtropical del INIFAP, puesto que el progenitor B-
40 que participa en los hibridos comerciales H-358 y H-
359, se derivé de dicha poblaciéon (Ramirez er al., 1995a;
Ramirez er al., 1995b); y ademaés, tiene excelente compor-
tamiento cuando se combina con poblaciones del trépico
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himedo (Gémez et al., 2000) lo cual permitirdA ampliar su
uso en programas para zonas tropicales y subtropicales.

Al comparar las medias de los sintéticos seleccionados
en la poblacién 347, no se detectaron diferencias estadisti-
cas significantes en rendimiento de grano, porcentaje de
acame de tallo y niimero de mazorcas por 100 plantas
(prolificidad); sdlo se encontraron diferencias estadisticas
en el nimero de dias a floracién femenina, el porcentaje de
acame de raiz y el porcentaje de mazorcas sanas (Cuadro
4).

Cuadro 4. Medias de rendimiento de grano y caracteristicas agronomicas
de los sintéticos seleccionados en la Poblacion 347. Ameca, Jal. 1994
P.V.

Ciclo REND FLOF ALMA ACAR ACAT PROL SAMA
1 5.43 61 119 3 10 80 63
3 5.37 62 128 14 4 86 57
4 5.44 62 132 1 7 80 71
DMSH 0.05  1.07 1 10 9 7 13 15
CV (%) 17.5 1.4 6.2 110.1  56.5 14.5 23.4

REND = rendimiento de grano (t ha); FLOF = nimero de dias a flora-
cion femenina (d); ALMA = altura de mazorca (cm); ACAR = acame
de raiz (%); ACAT = acame de tallo (%); PROL = niimero de mazorcas
por 100 plantas; SAMA = mazorcas completamente sanas (%).

Al calcular la respuesta a la seleccion, se encontré que
el cambio en las variables rendimiento de grano, nimero
de dias a floracion femenina, altura de mazorca y acame
de raiz, la ganancia obtenida no estuvo en la direccién de-
seada, debido a que en cada ciclo de seleccion el rendi-
miento de grano se redujo en 0.018 %, y se incrementaron
el nimero de dias a floracién femenina en 0.36 %, la altu-
ra de mazorca en 4.36 % y el acame de raiz en 3.86 %.
Soélo se tuvo la respuesta deseada para acame de tallo, que
se redujo en 12.4 % por ciclo, y sanidad de mazorca que
aument6 3.17 % por ciclo. El nimero de mazorcas en 100
plantas préacticamente permanecié sin cambios (0.53 %por
ciclo), lo que pudo influir en la falta de respuesta del ren-
dimiento de grano a la seleccién (Cuadro 5).
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La respuesta nula a la seleccién en las variables rendi-
miento de grano, floracién femenina y altura de mazorca,
se pudo deber a que la Poblacién 347 es una poblacion uni-
forme con rendimiento de grano alto, porte bajo de
mazorca y un ciclo de madurez que se ajusta al requerido
en la region subtropical de México. Por tanto, aun cuando
se aplicaron los mismos criterios de seleccion que en la
Pob 345, no se logré la misma ganancia a la seleccion. Sin
embargo, si se considera que la poblacion original era de
porte bajo y ciclo intermedio y, ademds, que se tuvieron
ganancias en la seleccién en acame de tallo y sanidad de
mazorca, posiblemente se podrian encontrar diferencias
entre los ciclos de seleccidn si éstos se evaluaran en densi-
dades de poblacién mas altas.

Cuadro 5. Respuesta a la seleccion de la Poblacion 347 para rendimiento
de grano y algunas caracteristicas agronémicas. Ameca, Jal. 1994 PV.

Variable Pardmetro

bo bl R?
REND 5.417 -0.001 0.003
GS -0.018
FLOF 60.7 0.36 0.785
GS 0.59
ALMA 114.7 4.36% 0.998
GS 3.8
ACAR 5.43 0.21 0.002
GS 3.86
ACAT 10.42 -1.29 0.429
GS -12.4
PROL 80.9 0.428 0.035
GS 0.53
SAMA 58.7 1.86 0.163
GS 3.17

*significativo al 0.05 de probabilidad; GS = ganancia en la seleccién
(%); REND = rendimiento de grano (t ha'); FLOF = dias a floracién
femenina (d); ALMA = altura de mazorca (cm); ACAR = acame de raiz
(%); ACAT = acame de tallo (%); PROL = nimero de mazorcas por
100 plantas; SAMA = mazorcas completamente sanas (%).

La densidad de poblacién de 60 000 plantas por hecta-
rea usada en las evaluaciones no resulta critica debido al
tipo y porte de la planta de esta poblacion.

Entre los sintéticos seleccionados de la poblacién PAB-
GI-PR, hubo diferencias estadisticas significantes en ren-
dimiento de grano, altura de mazorca, nimero de mazor-
cas por 100 plantas (prolificidad), y sanidad de mazorca,
mientras que en acame de raiz y de tallo y floracién feme-
nina no las hubo; en precocidad no se encontraron diferen-
cias. Se puede observar que el aumento en rendimiento de
grano estuvo asociado con incrementos en la altura de ma-
zorca, asi como con el aumento en la prolificidad y la sa-
nidad de mazorca (Cuadro 6).

La respuesta a la seleccion fue favorable y estadistica-
mente significante para rendimiento de grano (9.3 % por
ciclo), ganancia que fue similar a la obtenida por Pandey
et al. (1986) en la poblacion “Cogollero”, y superior a la
informada por Vasal y Mclean (1994), Bjarnason (1994) y
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Moll y Hanson (1984) cuando utilizaron el mismo método
de seleccion. En otros caracteres, la floracion femenina
practicamente no se modifico (0.17 % por ciclo), la altura
de mazorca se increment6 en 1.4 % por ciclo, el acame de
raiz aumentd en 9.5 % por ciclo, el acame de tallo se re-
dujo en -2.3 % por ciclo, y en prolificidad y sanidad de
mazorca la ganancia obtenida fue de 6.4 % y 1.6 % por
ciclo, respectivamente (Cuadro 7).

Cuadro 6. Medias de rendimiento de grano y caracteristicas agronémicas
de los sintéticos seleccionados en la poblacion PABGI-PR. Ameca, Jal.
1994 PV.Ciclo

REND FLOF ALMA ACAR ACAT PROL SAMA
0 332 59 137 7 5 58 )
1 411 58 142 8 3 67 45
2 419 58 146 9 5 65 55
3 417 59 141 11 4 67 44
4 491 59 147 9 4 77 46
DMSH (0.05) 0.80 1 7 7 3 9 12
C V(%) 213 15 57 79.8 840 146 279

REND = rendimiento de grano (t ha); FLOF = nimero de dias a flora-
cion femenina (d); ALMA = altura de mazorca (cm); ACAR = porcen-
taje de acame de raiz (%); ACAT = porcentaje de acame de tallo (%);
PROL = nimero de mazorcas por 100 plantas; SAMA = porcentaje de
mazorcas completamente sanas (%).

Cuadro 7. Respuesta a la seleccion en la Poblacion PABGI-PR para ren-
dimiento de grano y algunas caracteristicas agronomicas.

Parametro
Variable bo bl R2
REND 3.492 0.324* 0.827
GS 9.3
FLOF 58.4 0.1 0.083
GS 0.17
ALMA 138.8 1.9 0.405
GS 1.4
ACAR 7.4 0.7 0.409
GS 9.5
ACAT 4.4 -0.1 0.035
GS 2.3
PROL 59.2 3.8% 0.709
GS 6.4
SAMA 45 0.7 0.048
GS 1.6

* significativo al 0.05 de probabilidad; GS = ganancia en la seleccién
(%); REND = rendimiento de grano (t ha'); FLOF = dias a floracion
femenina (d); ALMA = altura de mazorca (cm); ACAR = porcentaje de
acame de raiz (%); ACAT = porcentaje de acame de tallo (%); PROL =
nimero de mazorcas por 100 plantas; SAMA = porcentaje de mazorcas
completamente sanas (%).

El valor genético de la poblacion PABGI-PR se consi-
dera importante para la zona subtropical de México, debi-
do a que su ciclo de madurez (intermedio-precoz) se ajusta
muy bien para regiones subtropicales con precipitaciones
anuales de 600 a 700 mm; adema4s, considerando que la
PABG-PR es una poblacién de amplia base genética que se
integr6 con colecciones y variedades mejoradas adaptadas,
sus alelos pueden estar adaptados a las condiciones del
area de trabajo y presentar variacién para buscar resisten-
cia a enfermedades; también presenta heterosis alta al
combinarse con germoplasma tropical y subtropical, como
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lo demuestran Vallejo et al. (2000). Sin embargo, es nece-
sario que en futuros ciclos de seleccion, ademas de mejo-
rar el rendimiento de grano, se enfatice en la reduccion del
porte de planta y en el mejoramiento de la resistencia al
acame.

El anilisis integral de los resultados obtenidos en las
tres poblaciones permite notar que una prioridad importan-
te en el mejoramiento poblacional del Programa de Mejo-
ramiento Genético de Maiz de la zona Subtropical del INI-
FAP, es incrementar el potencial de rendimiento de grano
y, sobre todo, la resistencia al acame de raiz y tallo; asi-
mismo se debe continuar con el mejoramiento de la pobla-
cién 347, pues aunque no tuvo respuesta a la seleccion,
presentd los mayores rendimientos y precocidad en rela-
cion a las otras variedades evaluadas.

CONCLUSIONES

El método de seleccion recurrente de lineas Sz aplicado
en la Pob 345 fue efectivo para: incrementar el rendimien-
to de grano (8.3 % por ciclo) y la sanidad de mazorca (8.5
% por ciclo), reducir el nimero de dias a floracion feme-
nina (-2.3 % por ciclo) y la altura de la mazorca (4.8 %
por ciclo); pero no fue efectivo para incrementar el rendi-
miento de grano en la Pob 347.

El método de hermanos completos aplicado en la po-
blacion PABGI-PR fue efectivo para incrementar el rendi-
miento de grano (9.3 % por ciclo) y la sanidad de la ma-
zorca (1.6 % por ciclo), pero en forma correlacionada se
increment? la altura de la mazorca (1.4 % por ciclo).

La prolificidad y la sanidad de mazorca explicaron la
respuesta del rendimiento de grano a la seleccién en las
tres poblaciones consideradas.

En ninguna de las tres poblaciones seleccionadas hubo
ganancias sustanciales en la resistencia al acame de raiz y
tallo; por tanto, se requiere que en los ciclos subsiguientes
se incremente la presién de seleccion en estos caracteres o
se apliquen métodos auxiliares de manejo de las progenies
para reducir el efecto de la interaccién genotipo-ambiente e
incrementar la respuesta a la seleccion.
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