MEJORAMIENTO GENETICO DEL MAIZ
'"'"LAGUNERO DE TRES MESES'' (1)

Maximino Luna F. (2), Eustacio Zerpa F. (3), Rafael Ortega P. (2), Her
milo H. Angeles A. (4).

RESUMEN

En la Comarca Legunera, regidn perteneciente al '"Trépico Seco'
mexicano, se sometid a mejoramiento genético la variedad de maiz Lagu
nero de Tres Meses, criollo de esta regién que se cosecha aproximada-

mente a los tres meses de su siembra.

De la variedad original se derivaron 1ineas S1 que se evaluaron
dos afios en forma de mestizos, usando la variedad original como proba
dor. Por su alta aptitud combinatoria general se seleccionaron 14 11
neas con las que se formd un Sintético, en el cual se practicaron seis
ciclos de seleccidn masal estratificada. La regresidn lineal del ren
dimiento ganado por ciclo, sobre los ciclos de seleccion, fue altamen
te significativa y marca una ganancia de 3.6% por ciclo. No se modi-
ficé la precocidad con la seleccién, ni la varianza fenotipica para
rendimiento.

SUMMARY

A regional maize variety, Lagunero de Tres Meses, with an out-
standingly short life cycle (90 days from planting to harvest), was
subjected to a breeding process in its own habitat, la Laguna region,
a part of the dryland Tropics of Mexico.

(1)  Proyecto que di6 origen a la variedad mejorada de maiz, V-415.
(2) Investigadores del Programa de maiz del INIA.

(3) Jefe de Produccidn de semilla certificada de sorgo de la PRONASE
en Celaya, Gto.

(4) Coordinador del Programa de maiz del INIA en la Zona Centro.
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Fourteen SI lines, derived from that variety, were combined to
form a synthetic composite, since these lines showed a high general
combining ability during two years. Then the synthetic composite was
subjected to modern mass selection for 6 consecutive cycles. Lineal
regresion of grain yield again at the number of cycles under mass selec
tion showed a significant 3.6% gain per cycle, while earliness and’

phenotypic variance for grain yield remained unchanged.

INTRODUCCION

El Lagunero de Tres Meses (L3M) es una variedad de maiz de poli
nizacidon libre, muy precoz, originaria de la Comarca Lagunera; cuyo me
joramiento se considerd conveniente, en virtud de que es el criollo
mas usado en esta regidn y ademds porque en evaluaciones efectuadas en
el antiguo Campo Agricola Experimental de ''La Paz', y en el de Matamo-
ros, Coah., ambos dentro de la Comarca, destacé por su precocidad, bue

nas caracterfsticas agronémicas y regular rendimiento de grano.

Primeramente, del L3M se derivaron lineas autofecundadas Sl que
se evaluaron por aptitud combinatoria general, en base a la cual se se-
leccionaron 14 de ellas. Mediante mezcla balanceada de semilla de las
14 1Tneas, en 1965 se formd el Sintético del Lagunero de Tres Meses
(SL3M). La generacidn F, del sintético se obtuvo mediante polinizacidn
libre en 1966.

El L3M es un mafz adaptado a regiones calurosas y semidridas,
donde el agua para riego es factor limitante para el cultivo; por lo que
el objetivo del presente trabajo fue mejorar el SL3M, mediante seleccidn
masal estratificada, para obtener un maiz mejorado precoz que serfia de
mucha utilidad para ahorrar agua de riego, y también para siembras re-

trasadas de verano.

Adem3s, por tratarse de una variedad de polinizacion abierta, el
agricultor, que en general en esta region es ejidatario o comunero, no

tendrfa que comprar semilla cada vez que lo sembrara.
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REVISION DE LITERATURA

Sprague (1955) se refiere a la derivacién de lineas autofecunda
das de maiz y a la formacion de variedades sintéticas, indicando que
el término variedad sintética se usa para designar a las generaciones
avanzadas de un hibrido mdltiple, aumentado mediante polinizacidn 1i

bre.

Kinman y Sprague (1945) indican que la mezcla de semilla de 4 a
6 lTneas forma el sintético mas productivo; sin embargo, Ort7z (1961)
encontrd que estos se obtienen al mezclar de 8 a 12 17neas y mencio-
na también que la Fl de un sintético rinde mds que las generaciones

siguientes, las cuales entre s7 rinden lo mismo.

La seleccion masal es un procedimiento mediante el cual se se-
leccionan individuos en base a su valor fenotfpico; después éstos
individuos se intercruzan libremente para dar origen a la poblacidn
que ser3 la base de la seleccidén siguiente (Falconer, 1970). Para
mejorar la eficiencia en la seleccidn, Gardner (1961) introduce en la
metodologia dos elementos importantes para minimizar el efecto ambien
tal y sienta asi las bases de la seleccién masal moderna o estratifi-

cada.

Con la seleccidn masal estratificada se trata de explotar la ac
cidn génica aditiva (Falconer, 1970) y se espera que conforme aumen-
tan los ciclos de seleccién disminuya la varianza fenotipica; sin em
bargo, Lonnquist (1966) y Bonilla, (1971) encontraron que esa varian

Zza no disminuyé en trabajos realizados por ellos.

En el Cuadro 1, donde pueden apreciarse los resultados que algu
nos investigadores han obtenido con la seleccidn masal estratificada,
destaca el hecho de que hay una proporcién mds alta de quienes han

logrado ganancias en rendimiento.
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Cuadro 1. Ganancias en rendimiento por ciclo de seleccidn masal obte-
nidas por varios investigadores.

Autor (es) Afio g;?égzigﬁ Ganancia gor ciclo
Gardner 1961 L 5.0
Johnson 1963 3 11.0
Salazar y Pineda 1965 3 3.3
Salazar y Pineda 1965 3 8.0
Johnson 1965 5 3.8
Cisneros 1967 L 8.8
Cisneros 1967 1 21.5
Lonnquist 1967 5 6.3
Romero 1968 ) 4 2.9
Hallauer y Sears 1969 6 0.0
Betancourt 1970 L 10.0
Calzada 1970 2 1.4
Gerdn 1972 1 0.0

MATERIALES Y METODOS

La Comarca Lagunera, lugar donde se llevdé a cabo el presente tra-
bajo, estd situada alrededor de los 24°45' Latitud Norte y 103°15' Lon-
gitud Oeste de Greenwich; altura sobre el nivel del mar de aproximada-
mente 1100 m, precipitacidn media anual de 240 mm, humedad relativa me-
dia de 48% evaporacién media anual de 1173 mm, temperatura media de
abril a octubre de 20°C a 29°C y de noviembre a marzo de 11°C a 20°C y

periodo de heladas generalmente de noviembre a mediados de marzo*.

El mejoramiento genético del SL3M mediante seleccién masal estra-
tificada se llevé a cabo desde 1966, en el Campo Agricola Experimental
de Matamoros, Coah., donde se efectuaron seis ciclos de seleccidn, uti-

lizando en términos generales la metodologia sefialada por Angeles (1961).

s
"

Fuente: Secretaria de Agricultura y Recursos Hidradlicos. Distrito
de Riego # 17, Cd. Lerdo, Dgo.
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Las siembras para seleccidn se hicieron siempre en el ciclo de
verano, el cual es el mas importante para maiz en la Comarca Lagunera,
en surcos de 0.76 m de ancho y plantas cada 25 cm. Se usaron las prac
ticas de cultivo convencionales con una férmula de fertilizacion de
100-40-0, salvo en los lotes donde se obtuvieron los ciclos V y VI que
se fertilizaron con la férmula 120-60-0. En los seis ciclos se aplicd
una presidn de seleccidon de 10%, después de haber eliminado visualmen

te plantas enfermas o defectuosas.

Las evaluaciones de los ciclos de seleccion masal se efectuaron
desde 1969, (excepto en 1970), en terrenos del Campo Experimental de
Matamoros, Coah. En general se usé la F] del ciclo de seleccidn en la
evaluacién del afio inmediato y la F2 en los subsecuentes. Se utiliza-
ron disefios de bloques al azar, con 30-repeticiones los dos primeros
afios y 20 repeticiones en los siguientes; incluyendo como variedades
testigos el L3M original y el SL3M. En todas las pruebas la parcela
Gtil fue de dos surcos de 10 m de longitud y 0.76 m de ancho, con una
poblacidn aproximada de 50,000 plantas por hectdrea. Las labores de
cultivo y de fertilizacidon usadas fueron las mismas que las indicadas

para los lotes de seleccion.

Se tomaron datos de rendimiento y dias a floracion masculina en
todas las parcelas, y en 10 plantas al azar de 10 repeticiones se mi-
dieron: Nimero de entrenudos del tallo principal; peso y volumen de
granos de 10 mazorcas; niimero del entrenudo de insercion de la mazorca
(inferior si habfa dos); longitud del entrenudo de la mazorca; longi-
tud y anchura (en la parte mds ancha) de la hoja de la mazorca; longi-
tud del pediinculo de la espiga, y de la espiga misma; nimero de rami-
ficaciones primarias y secundarias de la espiga; longitud y didmetro
de la parte media de la mazorca; didmetro de la parte media del olote;
nimero de hileras de la mazorca; y color de las espigas, vainas, lami-

nas de las hojas, estigmas y granos.

Los rendimientos de grano por hectdrea, al 12% de humedad, se
sometieron a andlisis estadisticos cada afio, usando la prueba de Duncan

para comparar promedios.
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El % promedio de ganancia en rendimiento debida a seleccidn se so
metié a andlisis de regresién lineal usando los ciclos de seleccidn como
variable independiente. Finalmente se obtuvo la varianza fenotipica pa-
ra rendimiento en las variedades evaluadas, para observar qué modifica-

ciones tuvo con la selecciodn.
RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de las evaluaciones de
los ciclos de seleccién efectuadas de 1969 a 1974, en las cuales se apre
cian diferencias en rendimiento entre afios, asi como entre compuestos,

destacando de manera general los de los ciclos mas avanzados.

El Sintético del Lagunero, el cual es la base de los ciclos de se
leccidn, muestra un rendimiento promedio superior en 6% al de la variedad
original Lagunero de Tres Meses, incremento que es algo inferior al men-

cionado por la literatura para el caso de sintéticos de maiz.

En la Figura 1, se muestra la ganancia promedio por ciclo en por-
ciento y la regresion lineal del rendimiento sobre los ciclos de selec-
cidn; la cual es altamente significativa y muestra una ganancia por ciclo
de 3.634%, lo que significa que la seleccién tuvo éxito y que el Gltimo
ciclo se puede multiplicar y distribuir como una variedad mas rendidora

que la original.

En el Cuadro 2, se pueden comparar las caracteristicas de planta
del VICSM SL3M, con los del Sintético y los de el Lagunero de Tres Meses.
En general se observa que se mantienen constantes los dfas a floracidn;
esto es, que no obstante que se gand en rendimiento, no se perdid en pre
cocidad; lo que es muy importante para la Comarca Lagunera por lo limi-
tado del agua para riego. Tampoco se modificé el nimero de ramificacio-
nes de la espiga ni el didmetro de la mazorca, en cambio en el resto de
caracteristicas medidas se observa un aumento en magnitud por efecto de
la seleccién; lo que cabfa de esperar sobre todo en caracteristicas que
son componentes del rendimiento, tales como longitud y nimero de hile-
ras de la mazorca, asi como las que aumentan eficiencia, como el &rea

foliar. La resistencia al acame y a enfermedades fue excelente en todas
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CUADRO 1. Rendimiento y porcentaje relativo sobre el sintético lagunero de tres meses, de los seis ciclos
de seleccién masal estratificada y de la variedad criolla original.

1969 1971 1972 1973 1974 X

Variedad Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha % %
L3M 1998 ¢ 92.1 3599 94.8 4685abc 106.0 5429 d 82.9 94.0
SL3M 3055 b 100.0 2170 b 100.0 3797 100.0 4421 c 100.0 6547 c 100.0 100.0
ICSMSL3M 3220a 108.0 2214 b 102.0 4034ab 106.2 4180 c¢ 99.9 102.7
IICSMSL3M 2416a 111.3 4093ab 107.8 4638abc 104.9 108.0
ITICSML3M 2484a 114.5 4238a 111.6 4754abc 107.5 111.2
IVCSMSL3M 4323a 113.9 5119a 115.8 7707ab 119.1 116.3
VCSMSL3M 496lab 112.2 7454 b 113.9 113.1
VICSMSL3M 8137a 124.3 124.3
C.V. % 11.1 11.2 12.3 13.3 9.1

ICSMSL3M; IICSMSL3M, etc. primero, segundo, etc. ciclo de seleccion masal del sintético del Lagunero de
Tres Meses.

Rendimientos marcados con la misma letra son iguales segin Duncan 0.05



CUADRO 2. Caracteristicas de planta de los maices L3M, su sintético y el
VISCMSL3M, tomadas en Matamoros, Coah. bajo condiciones de
cultivo tradicionales.

Caracteristica L3M SL3M VICSMSL3M
Dias de floracifn masculina 50 50 50
Altura de planta (cm) 226 230 258
Altura de mazorca (cm) 102 113 125
No. entrenudos tallo principal 12.1 13.2 14.2
Insercidn de la mazorca(l) 7.3 7.4 8.2
Long. entrenudo de la mazorca (cm) 15.0 15.5 17.8.
Long. 1amina hoja de 1a mazorca (cm) 86.0 84.0 92.1
Ancho 1amina hoja de la mazorca (cm) 8.0 9.8 10.5
Long. espiga (sin pediinculo (cm) 35.2 33.8 37.0
Ramificaciones primarias de la espiga 25.2 25.5 23.5
Ramificaciones secundarias de la 4.0 3.9 4.0
espiga
Longitud de 1a mazorca (cm) 14.7 14.7 15.6
Didmetro de la mazorca (cm) 4.8 4.7 4.9
No. hileras de 1a mazorca 14.2 14.5 15.1
% plantas cuateras 2.1 2.7 2.5
Didmetro de olote (cm) 2.3 2.8 2.8
Color vainas de las hojas VyM VyM VyMm
Color ldaminas de las hojas vV 0 vV 0 v 0
Color espigas VyM VyM VyM
Color estigmas VyM VyM™ VyM
Color mazorca B con B con B con
AyM AyM AyM

(1) Entrenudo en el que
V = verde; M = mora..

a insertado, contando de abajo hacia arriba
0 = oscuro; b =-grano blanco; a = grano

amarillo; m = grano morado.
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CUADRO 3. Varianzas fenotipicas para rendimiento en varios afos de prueba,
del Lagunero de Tres Meses,de su sintdtico y de los ciclos de
seleccibn masal.

Varianza fenotipica

Variedad 1971 197¢ 1973 1974
L3M 0.30 0.56 1.78 0.98
TL3M 0.43 0.43 1.37 0.98
ICSMSL3M 1.40 0.63 1.45
IICSMSL3M 0.53 0.95 0.96
ITICSMSL3M 0.37 0.89 0.61
IVCSMSL3M 1.52 2.97 1.52
VCSMSL3M 1.09 2.06
VICSMSL3M 0.87
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las variedades, en las cuales no se observan diferencias en las carac-

teristicas de coloracidn.

En el Cuadro 3, se presentan las varianzas fenotipicas estimadas
de 1971 a 1974 en los ciclos de seleccidn, en el Sintético y en el Lagu
nero de Tres Meses. En términos generales puede decirse que la varian-
za no ha disminuido con la seleccion al igual que los resultados presen
tados por Lonnquist (1966) y Bonilla (1971), lo cual significa que ted-
ricamente debe ganarse en rendimiento si se somete a seleccidon el VICSM
SL3M.

CONCLUS IONES

1. El Sintético del Lagunero de Tres Meses rinde 6% mas que el Lagu-

nero original.

2. El VICSMSL3M rinde estadisticamente mds que el SL3M, siendo la

ganancia promedio por ciclo de 3.634% respecto al SL3M.

3. En general las caracteristicas del VICSMSL3M son superiores en
magnitud del L3M, y algunas también con relacidn a las del SL3M;

sin embargo, la precocidad y la resistencia al acame no varfa.

L, La siembra del VICSMSL3M serd muy Gtil para ahorrar agua de riego

y en siembras retrasadas en la Comarca Lagunera.

5. La varianza fenotipica para rendimiento no varié con la seleccion.
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