Seleccidén Recurrente en un Maiz Criollo de la Raza Xnucnal’

ABSTRACT

Both sclection cycles SFC, and SIC,, und the original
variety (Co} were evaluated under the shifting cubtivation
system on stony soils to determine the genctic gain in yield,
The modified ear 1o row recurrent sclection was applied in
native Xnpucnal maize. Significant differences among treat-
ments were found using a combined analysis of variance
Yield from both the SFC, and SFC, cycles were statistically
different to the yield from the original variety. These results
confirmed that selection modified the genetic propertics of
the Co cycle, Percentage gains in yield were 15.83 and 14,39
for the cycles SFC, and SIFC,, respectively, in relation to

the original variety. There was 6.53 9 gain per selection eycle.

INTRODUCCION

a superficie de marz cultivada con la tecnologia
roza-tumba-querma en suelos pedregosos de
México, es de 264 000 ha, localizadas en ja Pe-
ninsula de Yucatdn, donde se uiilizan marces criotlos
de la raza Xnucnal (%), sobresalientes por su adapta-
cién ai clima, suelo y manejo por parte del campesino.
Sin embargo, su desventaja son los bajos rendimientos
en grano, asi como el ambiente (sico, que dificuita la
tarea del fitomejorador debido a la heterogeneidad de
los suelos pedregosos que enmascaran los gendtipos
superiores Tomando en cuenta lo anterior se practicd
la seleccidn de mazorea por surco modificada (4) en
una poblacidn de maiz criollo de la raza Xnuenal Es-
te tipo de seleccidn permite la prueba de progenies
{5), la estimacion de la interzccion gendtipo-aimbiente
{3, 6y 7)y la combinacién de los resuitados a través
de ambientes para seleccionar las mejores progenies
que han de recombinarse

Webel y Lonnguist (8), Compton y Bahadur (1},
Eberhart et @l (2} y Paternizni {7} han informado
acerca de los resultados de la seleecidn de mazorca
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COMPENDIO

Con Ia finstidad de evaluar la ganancia genética en ef ren-
dimiento, obtenida al aplicar una seleccion recurrente en ma-
zorca por surco, modificada er un marz criollo *Xnuenal” del
Estado de Yucatan, se probaron los ciclos de seleceion SFC,
y 8¥¢, y la variedad original (C ), en condiciones del sistema
de produccion denominado “milpa’ en suelos pedregosos. £l
analisis de variancia combinado para rendimiento, revelo dife-
rencias significativas enire los tratamientos. Mediante [a Prue-
ba de Duncan {P < 0.05) s¢ encontrd que el rendimiento de
los cielos SFC, ¥ SFC, fue estadisticamente diferente af de
la variedad original. Se confirma entonces que fa seleceion
moditico las propiedades genéticas del cicio Cp. Las ganan-
cias porcentuales en rendimiento para los ciclos SFC, y SFC,
fueron de 15.83 %y 14.39 % respectivamente, con hase en
fa variedad original: o que significs una ganancin del
6.53 % por ciclo de seleceion.

por surco modificada, donde manifiestan ias ganan-
cias en rendimiente vy la eficiencia det método de se-
feceion en diferentes poblaciones de maiz

Ef objetivo de este trabajo fue evaluar ia ganancia
genética en el rendimiento, obtenida a través de dos
ciclos de seleccidn de mazorea por surco modificada

MATERIALES Y METODOS

El material utilizado en este estudio pertenece a la
progenie de un maiz criollo de la raza Xnucnal, prove-
niente de a raza Tuxpefio (9). Los métodos de campo
se llevaron a cabo en condiciones del sistema de pro-
duccion roza-tumba-quema, en suelos pedregosos (Li-
tosoles) y periodes de descanso reducidos, asociados
con frijob ib (Phaseolus lunatus L) v con calabaza de
ciclo tardio Estas dos Gitimas especies se sembraron
para representar las condiciones del cultivo en el siste-
ma de “milpa’: el mariz se sembrd 2 espeque con cua-
tro plantas por mata v una de frijol ib en la misma
mata En este caso los distanciamientos de siembra
fueron de un metro por ambos lados; la calabaza se
sembré cada 10 m? dejindose una planta por mata.

En 1981, se sembraron, para la obtencidn de los
compuestos, 188 progenies de mediohermanos (m.h )
distribuidas en dos ensavos de rendimiento Se utiliza-
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ron dos disefios de “ldtice” simple 12 x {2, estructu-
1ados cada unw, con 144 progenies de m b ; un ensayo
se sembrd en la localidad de Muna v otro en ia Jocali-
dad de Dzitds, en el Estado de Yucatdn, México

Las 288 progenies de mediohermanos se plantaron
en el Campo Experimental Uxmal como surcos-hem-
bia en un lote de recombinacion, las cuales fueron po-
tinizadas por un compuesto balanceado-mache forma-
do por las mismas 288 nrogenies

En las localidades de prueba se aplicd una intensi-
dad de seleccion de 17 .36 %, escogiéndose lag mejores
50 progenies de m h con base en sus medias de rendi-
miento.

En el lote de recombinacion se marcmon las 50 fa-
milias de m.h seleccionadas por rendimiento, identifi-
candose dentro de ellas las mejores cinco plantas, pam
ohtener de esta forma 250 progenies de mh., que
constituyeron el primer ciclo de seleccién de mazorea
por surco con avance de un afio por ciclo (SFC))

Al afio siguiente, fas 250 progenies de mbh del ci-
clo | fueron evaluadas en un disefio de “ldtice™ simple
16 x 16 con cuatro repeticiones. La seleccidn entre
familias se realizé en las localidades de prueba, donde
se escogieron las mejores 50 familias de mh con base
en su media de rendimiento. La infensidad de selec-
cion fue en este case de! 20 % En el lote de recombi-
nacidn, sembrado de la misma forma que en el afio
anterior, se identificaron las mejores cinco plantas

dentro de cada familiz selecta por rendimiento, para
obtener de nueve las 250 progenies de mh. ¥ comple-
tar de esta forma ¢l segundo ciclo de seleccidn de ma-
zorea por surco modificada (SEC, ).

La evaluacion de los ciclos de seleccidn SFC, y
SICy con respecto al Cq poblacién original, se efec-
tu6 durante tres afios en suelos pedregosos del sistema
“milpa” o raza-tumba-quema, en disefios de bloques
al azar con seis repeticiones, en ¢l aito de 1982, y con
ocho repeticiones, en los afios de 1983 v 1984. Las
localidades para la prueba fueron: Muna y Dzitds
(Yucatdn) en [982: Dezitds, Tzucacab y Campeche
(Yueatdn) en 1983; Libre Unién y Tzucacab (Yuca-
tin) y Felipe Camillo Puerte (Quintana Roo), en
1984

[os andlisis individuales de variancia se realizaron
con seis repeticiones para homogeneizar la informa-
cion Para el andlisis combinado, se consideraron los
afios de 1983 v 1984 y las ocho repeticiones origina-
les

RESULTADOS Y DISCUSION

En las evaluaciones electuadas durante tres afios,
se defectaron diferencias estadisticas enire los trata-
mientos, en niveles de significancia de 0.05 v 601
{Cuadro 1) Esto pone de manifiesto que la seleccion
ha modificado la expresion gendtica de los ciclos de
seleccidn con respecto a iz variedad original {Cp)

Cuadro 1, Cueadrados medios de los andlisis de varinacia para rendimiente de grano (kg/ha), de dos ciclos de seleccién de mazorea por
surco modificada y ka variedad original, evaluados en diferentes afios y tocalidades de 1a Peninsula de Yucatdn.

[982 1983

F.V. G.1L. Muna Dzitas Campeche BPzitas
Tratamientos 2 P 404 999 6% 4453 691.1%* 4 934 090 2% B9 527 6"
Repetictones 5 46 33247 NS 94 I59 5 NS 35094 56 NS 1G090.9 NS
Error 10 534224 241 4987 887 368 28 177007 9
CV (%) 19 94 335 369 251

1983 1984

F.V. G.L. Tzucacab Libre Union Tzucacab F. Carrillo P,
Tratamientos 2 128220 8% 2156 499.6% 1461 550%* 2422527 2%»
Repeticiones 5 360567 NS 890 987 N 8 159 5854 NS i578519 NS
Error 10 21361976 39523706 154 060 4 197 309 12
CV (%) 218 255 236 335

#  Diferencia estadistica signilicativa at 0 05 de probabilidad
¥ Diferencia estadistica altamente sigriticativa al § 0] de probabilidad.
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En general, los coeficientes de variacion presenta-
ron valores altos: no obstante se consideran acepta-
bles, debido a que en las condiciones de pedregosidad
donde se desarrollé 1a experimentacién, no existe un
gradiente de variacidn bien definido que hubiese per-
mitido realizar un bloqueo eficiente con el disefio ex-
perimental utilizado Por consiguiente, no se detecta-
ron diferencias estadisticas entre las repeticiones

Bajo estas circunstancias, por ser el rendimiento un
cardcter cuantitativo fuertemente influenciade por el
medic ambiente, es probable que ias difeiencias esta-
disticas detectadas entre los ciclos de seleccidn y po-
blacién original se deban en mayor proporcidn al
efecto penético-ambizntal

En el andlisis combinado (Cuadro 1) se encontra-
ron diferencias altamente significativas entre localida-
des, debido a la inestabilidad de ias condiciones am-
bientales por sitio de prueba durante ios dos afios de
ia evaluacidn. En consecuencia, las diferencias encon-
tradas entre localidades se deben al efecto ambiental,
aspecto que escapa al control del mejorador La falta
de significancia para repeticiones era de esperarse, de-
bido al blequeo poco eficiente deteciado en los andli-
sis de variancia individuales La faita de significancia
para la interaccidn de gendtipos x localidades indica
que aparentemente la respuesta de los ciclos de selec-
cion y la variedad original no fue diferencial a través
de los afios v sitios de prueba. Este compertamientoe
podria explicarse por la gran variabilidad genética alin
presente en el Cy v los ciclos de seleccion obtenidos,
lo que les permitid presentar cierta estabilidad en su
respuesta a través de las localidades de prueba.

Cuadro 2. Cuadrados medios del andlisis de variancia combi-
nado para rendimiento de grano {kg/ha) de dos
ciclos de seleccion de mazorea por surco modifi-
cada y la poblacién original, evaluados durante
dos aftos en seis localidades,

Grados de
Fuente de variacion libertad Cuadrados medios
L ocalidades 5 5757 484 56%**
Repeticiones/iocalidades 42 615303 60
Tratamientos 2 1175 184 93
Tratemiento x localidad 10 449 588.80 NS
brror 84 241 048 .87
Media (kg/ha) 1 966.2542
cv 24 96

*  Diferencia estadistica significativa al 0 05 de probabilidad.
*# Diferencia estadistica aliamente significativa ai 0 01 de
probabilidad

Bl ntmero de familias evaluadas, el promedio de
rendimiento y su comportamiento con respecto a la
variedad original se presentan en el Cuadro 3. Hallauer
y Miranda (3) indican que iz ganancia en rendimiento
debe esperarse si existe variabilidad genética en la va-
riedad original v el valor de la hereditabilidad del ca-
rdcter de rendimiento es relativamente alto En esta
investigacion, bajo las condiciones ambientales de ia

Cuadro 3, Resumen de los experimentos de la evaluacion de la efectividad de {a seleccion mazorea por surco modificada (SF) en la

variedad original y dos ciclos de seleccion.

Evatuacidn de los ciclos de seleccion®

Ciclo de seleccion Familias de m.h, evaluados 1983 (24} {(kg/ha) 1984 (24}
Var. original {Cg) 288 106554 1507.12
SEC, 250 3112707 201130
SrC, 150 214810 193873
Ciclo de seleccion Repeticiones Prueba de Duncan .05 Ganancia real** {%)
31C, 48 a 115.83
sic, 48 a 114 39
Cy 48 b 16006

*

Dos localidades en 1982 v tres en 1283 v 1984 Los ndmeros dentro de los parédatesis indican el nimero de sepeticiones.

** Porecntaje de ganancia con respecto a Cp para fos afios de 1983 v 1984 . Los tratamientos unidos con la misma letra son estadistica-

meete igaales al cinco por ciento
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Peninsula de Yucatdn, y a pesar de la dificultad exis-
tente en lfos suelos pediegosos para seleccionar los ge-
notipos superiores a través de su valor fenotipico, fue
corrohorado el planteamiento de Mirquez (8) de que
la prueba de progenics es el método mds eficiente
para la seleccidn de gendtipos superiores

Esta experiencia permitid obtener incrementos en
el rendimiento de grano en los ciclos de seleccion ob-
tenidos con la metodologia de la mazorca por surco
modificado. que involucra la prueba de familiss o pro-
genies La ganancia real de los ciclos de seleccidn esti-
mada en porcentaje con respecte al (g, indica que
SFC, y SF(, fueron superiores a la variedad original
en 1583% y 1439 %, respectivamente  Por consi-
guiente se obtuvo una respuesia 5 la seleccion del
6 53 % por ciclo de seleccidn Esta ganancia es consi-
derada aita, pero probablemente se debe a que las {re-
cuencias génicas del cardcter objeto de seleccion en la
variedad original (Cg), tienen un valor mids o menos
intermedio Esto por cuanto la respuesta a la selec-
cién no {ue fuertemente influenciada por fa variacion
en el muestreo al realizar la seleccidn, ya que parala
obtencion del SFC, vy del SFC; se ejercic una presion
de seleccion del 7 36 % y del 20 %. respectivamente

Los investigadores Webel y Lonnguist (8} v Co-
moton y Bahadur {1) también han comprobado ga-
nancias substanciales en rendimiento utilizando esta
metodotogia
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Fig 1. Respuests genétics promedio observada v ajustada
por regresion en ocho ambientes de prueby, pars ren-
dimiente de grano en fos dos ciclos de selcecion de
mazerea por surco moditicada en una vpriedad de
maiz criollo tipo Xnucnal,

Al comparar las medias de rendimiento, a través de
ia Prugba de Duncan al § %, se observd que los ciclos
de seleccidn fueron estadisticamente diferentes a la
variedad original (Cgp). confirmdndose de esta forma
que {a ganancia en rendimiento en los ciclos SFC, y
SFC, fue un efecto de la seleccidn, al modificar las
frecuencias génicas y genotipicas de s variedad origi-
nal

Al comparas el SEC, con el SFC, no se encontra-
ron diferencizs estadisticas, solamente numéricas en
lavor del SFC,: atribuidas al azar  Sin embargo es
muy difrcil obtener diferencias muy marcadas entre
ciclos de seleccidén continuos. ya que depende mucho
de la hereditabilidad del cardcter, objeto de seleccidn;
de una alta probabilidad de rompimiento de los blo-
ques de ligamicnto en el proceso de recombinacion
para que se formen puevas v mejores combinaciones
génicas; y de la habilidad del fitomejorador para selec-
cionar los gendtipos superiores

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo indican que al apli-
car la seleccidn recurrente de mazorca por surco mo-
dificada en un maiz criclio Xnucnal del Estado de
Yucatdn, se obtuvo una respuesta a la seleccion de
6 53 % por ciclo de seleccion, con respecto a [a varie-
dad originai

Al comparar los ciclos de seleccion SFC, y SFC,
por medio de la Prueba de Duncan (P <0 03) s en-
contrd que su rendimiento de grano fue estadistica-
menie diferente al de la variedad original (Cp}, con-
fivmindose de esta manerz gue ia seleccion modificd
las propiedades genélicas de la vaviedad original

La falta de significancia para la interaccidn gend-
tipo x medio ambiente en ef andlisis combinado, indi-
ca que aun existe gran variabitidad genética en fa po-
blacién "Xnucnal” en proceso de mejoramiento y que
le permitic presentar cierts estabilidad ante los cam-
bios ambientales
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