Compuesto de Amplia Base Genética de Maiz Tropical. L
Respuesta a la Seleccion’

ABSTRACT

Thedevelopment of abroad genetic base composite (BGBC)
of tropical maize varieties began in the §981 ralny season at
Cataxtla experiment station in Veracruz, Mexico. The BGBC
was made up mainly of Tuxpefo trapical germ plasm, and was
formed in isolated detasseling lots. The male composite was
formed with 20 of the best-performing components of the BGBC
and the female rows were one of each of the BGBC companents;
the recombination was repeated for six cycles. Selection was
carried out in each cycie in both male and female rows. In the
males, this was by done by detasseling plants with lodging,
diseases, tallness or with silking delay problems, and total deta-
sseling when 80% of the polien shedding cccurred in order to
select for eartiness. Within the female rows, the sclection was
practiced in plants with good graln yield, piant health, husk
coverage, nolodging, and moderate height, The results show that
theaverage behavior of the components of the BGRBC, throeughall
cycles and environments, showed selection responses for yield,
plant and ear height, and lodging pereentage.

Palabras claves: Zea mays L., seleccién, base genética, rendi-
miente, caracteristicas agronémicas, recom-
binacifn genética.
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R.E Preciado™

COMPENDIO

En el Campo Agricola Experimentat Cotaxtla en Veracruz,
Méx., se knicid, en 1981, 1a formacitn de un compuesto de amplia
base genética {CABG), con germoplasma tropleal, principal.
mente de la raza Tuxpeiio. K1 CARG se forméb en lotes aistados de
desespipamiento, ulillzando como macho un compeeste meesni-
co halanceado de ios mcjores eomponentes, y camo hembras
cada uno de los compeonentes gue Integraron «f CABG. La
recombinacién se lievd a cabo durante seis ciclos, y, en cada uneo,
s¢ realizaron selecciones en el mache polinkzador y ¢n 1as hem-
bras. En ¢f compuesto macho se climinaron jus espigas de las
planias acamadas, enfermas, extremadamente altas y con pro-
blemus de sincronia de floracién; ademas se practicé desespigue
total al llegar al 80% de floracién, con ¢l fin de seleccionar
ligeramente hacia precocidad. En ias hembras se escogieron
plantas con bucen rendimiento, sanas, con competencia completa,
buena cobertura de mazorea, noe acamadas nl demasindo altas.
De los resultados, se concluyd que ¢} compartamiento medio del
CABG, por medio de ciclos y localidades, mostré una respucsta
a la seleccitn en rendimicnto, ajtura de plantas y de mazorea,
porcentaje de acame y dias de floracitin masculina y fernenina.

INTRODUCCION

n ¢l proceso de formacidn de compuestos de
amplia basc genética (CABG), por o general,
A se utilizan criterios de scleccidn tendentes a
mejorar ¢l compuesto, con cl {in de que resuelva, de
alguna mancra, los principales problemas de adapta-
cidén del cultivo a la zona de destino. Particularmente,
en cl desarrollo del CABG formado en el Campo
Cotaxtia en Veracruz, a partir de 1981, el criterio de
seleccion incluyd los caracteres: rendimicenio, allura de
planta y de mazorca, resistencia al acame, eliminacion
de plantas tardias, sincronia de floracidn masculina y
femenina, entre otros; tratando de obtener plantas con
mayor rendimicnto y resistencia a os vienios y a la
scquia intracstival.
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El objelivo de esie articulo s presentar larespuesta
a la seleceitn en seis ciclos de integracién de un CABG
de mafz tropical.

REVISION DE LITERATURA

Lamagnitud de variabilidad genética de las pobla-
ciones depende del mimero de sus componentes y de la
diversidad gendtica entre cllos, que se incrementa por
su recombinacion (3).

Siunaraza presenia variabilidad genéticareducida
y s¢ mezcla con olros materiales scmejantes, puede
aumentar la variabilidad significativamente, lo mismo
que el potencial de seleccion, al aprovechar la diversi-
dad genética en las poblaciones de maiz, dentro de los
limites de un drea dada (2, 5).

Pandey et al. (3) informan que las poblaciones
desarrolladas constituyen un receptdculo de variabili-
dad genética que deberd ser aprovechado para mejorar
aquellas caracteristicas de mayor utilidad para produc-
tores y consumidores. El mejoramicnto poblacional
depende del aumento en {a frecuencia de los alelos
favorables. Asi, la sustitucion de los alelos desfavora-
bles por tos favorables y su frecuencia en cada locus son
causas directas del mejoramicnto que pueda lograrse en
una poblacién.

La variancia genética aditiva, para un cardcler da-
do, es la de los valores reproductivos, delerminada por
fa suma de cfectos medios, que se calcula sobre el par
de alelos en cada locus de las plantas, En mafz, ese tipo
de variancia genéticaaditiva es relativamente de mayor
magnitud que las no aditivas, y los genes que las deter-
minan sc pueden fijar y acumular mediante seleccion.

Por otro lado, cuando los efectos de dominancia
son importantes se pucde obtener una heterosis relati-
vamente alta en las cruzag infervarictales, y cuando se
forma el compuesto se espera que ¢l rendimiento en la
nueva poblacién sea mayor que el promedio de las
variedades parentales, pucs los compuesios son capa-
ces de retener Ia porcidn de los efcctos heterdticos. Por
lo tanto, ¢l uso de CABG puede considerarse como un
método de utilizacién direcla para la helerosis en las
cruzas intervarictales. Ademds, debido a gque las
frecuencias génicas en la nucva poblacién serdn log
promedios de las variedades parentales, las génicas en
muchos loci se moverdn entre cero vy uno & valores
intermedios (1, 6).

Conrespecto a la seleccidn que procura los efectos
genéticos aditivos, Hallaver y Miranda (1) afirman que
existen caracteristicas como el vigor, sanidad y resis-
tencia o tolerancia a plagas y enfermedades, 1as cuales,
generalmente, poscen una heredilabilidad mis afta que
el rendimiento. Debido a lo anterior, las poblaciones
basicas pueden mejorar en estas caracteristicas, conalia
hereditabilidad, en un tiempo relativamente corto.

MATERIALES Y METODOS

Integracion y seleccion
de compuestos

Elmaterial genético utilizado en este estudio inclu-
y0 algunos materiales (componenies) que integraron el
CABG formado en ¢l Campo Agricola Experimental
Cotaxtla. En el Cuadro 1 se presentz ia relacidén de
materiales con que s¢inicié la recombinacién del CABG.
Tales materiales fueron sobresalientes en varios ciclos
y localidades de prueba, tanto en el estado de Veracruz
como en ¢l pais (4).

Cundro 1. Componentes def CABG usados como hembras y
como machos en los sels ciclos de recomblnaclién-

setecciln,
Recolectas Hibridos Variedades Poblaclones
Ver677A * H-503 = V.522 % COTII*
Chis 501 * H-547 = V.524 COTXIV #*
Chis 455 H-5i0* VS§-525 = COTXV ™
Chis 511 H-581 * CGBII* COTXVIH*
Chis 417 HEV-3* Sint 12 * COT XVHI
Chis 462 H-452 VS-521 COT XXXt *
Chis 664 Llera IH COT XXX *
Tams 129 Touxp C-17 *
Tams 65 COTi
Sin 30 COTHI
Ver STTA COT VI
Ver 10 77A CoOTYv
Criolio D H

Chis 535

*  Materales que formaron el compuesto mecdnico batanceado que
imtervino como macho cn cada ciclo.

Laintegracidn y seleccién del compuesto se lleva-
ron a cabo duranie los ciclos de temporal y de riego,
entre 1981 y 1984. La meiodologia de formacidn del
compuesto fue la siguicnte:

1. ELos componentes de alto rendimicnlo se escogie-
ron con basc ecn la informacidn de ensayos de
varios ciclos y localidades, en la zona célido-
himeda de México.
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2. Con los componentcs superiores se formd un
compuesto mecdnico balanceado para utilizarlo
como “macho” y polinizar el resto de gendtipos,
que se comportaron como hembras.

3. En un lote aislado de desespigamiento, se realiza-
ron los crnzamientos; en él los materiales que
actuaron como hembras se mantuvieron en densi-
dad normal, y el compuesto macho en alta densi-
dad.

4. Fi desespigue se practicé en tres modalidades: la
primera fue total en los materiales hembra, en el
momento de aparecer la espiga; en el segundo, se
climinaron las espigas del compuesto macho de las
plantas acamadas, enfermas, demasiado altas o que
no tuvieron coincidencia de floracién masculina y
femenina; y en la lercera, se suprimicron todas las
espigas del machoal alcanzar el 80% de 1a floracién
masculina. De esa manera, en el macho se seleccio-
naron plantas con menor porie; resistentes al aca-
me; mis sanas; ligeramente mis precoces; e, indi-
rectamente, al seleccionar por sincronfa de
floracion, plantas tolerantes a la sequia, y un por-
centaje menor de plantas “jorras” (sin mazorca),

5. En el periodo de llenado de grano, se marcaron en
cada surco-hembralas plantas mds sanas, sinacame,
con competencia completa y no muy alias.

6. En la cosecha, de las plantas marcadas en cada
surco-hembra, se seleccipnaron las tres mejores
mazoreas de los materiales que integraron el com-
puesto-macho y las dos mejores en los materiales
restantes.

7. El procedimiento descrito del segundo al sexto
paso fue repetido hasta realizar seis ciclos de re-
combinacidn- seleccidn.

Evaluacion del efecto
de la seleccion

La presente informacion fuc tomada de los ensayos
de campo durante el temporal de 1984 en las localida-
des de Cotaxtla, Veracruz, y La Huerta, Jalisco; ambas
poseen un clima cdlido subhuimedo y una altura sobre ¢l
nivel del mar inferior a los 500 metros.

En los dos lugares, ¢l material genético se evalud
en un diseifo de bloques al azar con arreglo factorial y

parcelas divididas, con dos repeticiones por localidad;
la parcela grande fue el componente y las chicas, los
ciclos.

Caracteres estudiados
v andlisis estadistico

Con la informacién de campo, se realizaron diver-
sos tipos de andlisis de variancia: por ciclo (parcela
chica) en cada localidad, y combinado; por parcelas
divididas completamente por localidad y combinado.

Los caracteres que se incluyen en este escrito son:
rendimicnto de mazorca por hectérea, dfas a floracidn
masculina y femenina, altura de planta y de mazorca, y
porcentaje de acame.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de ilustrar, de manera cuantitativa, la
respuesta media de los materiales que integraron el
CABG en cada ciclo, en ¢l Cuadro 2 se presenta la
media de los caracteres estudiados en las iocalidades de
La Huerta y Cotaxtla, asi como en el combinado de am-
bas. Se puede ver que en Cotaxtia, respecto al rendi-
miento de la mazorca, los ciclos C,, C,, G, C, ¥ C, fue-
ron estadisticamente superiores al C, y C,. Como el am-
biente de Cotaxtla no permitié una buena expresion de
los gendtipos, 1as diferencias entre los ciclos no fueron
tan marcadas; sin embargo, se observa que C, fue nu-
méricamente superior a los derds, con una diferencia
de 1297 kg/harespecto al material original. Se observa,
también, que en La Huera solamente el ciclo C; fue
estadisticamente superior en rendimiento al resto de los
ciclos, con una diferencia de 1792 kg/ha en relacidn con
C,; los ciclos C,, C,, C, y C, fueron iguales entre sly
superiores a C,; todos los ciclos superaron a Cy

En el andlisis combinado de ambas localidades
también el rendimiento del C, fue estadisticamente
diferente al resto, observandose una diferencia de 1898
kg/ha entre C, y C,. En esia respuesta de magnitud
pueden influir, por un lado, Jos efectos heteréticos
debido a la diversidad genética entre los materiales que
integraron el CABG y, por otro, Ia acumulacién de
genes favorables debida a la seleccién. El primeraspec-
to estd de acuerdo con lo seflalado por Sprague y
Eberhart (6) y Hallauer y Miranda (1), quienes indican
que si los efectos de dominancia son importanies, se
tiene una heterosis relativamente alta; como conse-
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Cuadro2. Pruebasde significancia de medlas de los carrcteres estudiados en Cotaxtiz, La Huerte y en ambas localidades comhinadas, 198418,

Clelo Rendimlento Dins a Flor 0 Dias a Flor 0
Cotaxtla La Huerta Comb. Cotaxtia La Huerta Comb. Cotaxtin  La Huerta Coamb.

o8 4151al 7794a 5972a 62 55 59 64 36 60

C, 3963, 7087 5525 62 56 59 65 57 61

G 3920, 7009 3464 62 55 59 64 56 60

c, 3831a 6937 5384 63 56 60 66 57 62

C, 3729, 7052 5351 63 56 59 635 57 61

o 3684 6349 57 63 56 60 65 57 61
o 2854 5295 4074 64, 58, 61 67, 59, 63

DMSH 0.05 438 576 62 ¢10 0.06 004 0.16 on7 005
Cicle Altura Manta (om) Altura Mazorca {cm) Acame {%)
Cotaxtin La Huerta Comb. Cotaxtla La Huerts Comb. Cotaxtla La Hucerta Comb.

- 204 315, 260 103 150, 126 31, 23 30

SN 214 320, 267, 109 157, 133 35, 39 37

Ce 202 309 256 101 47 124 27 29 27
c, 216, 321, 269, Hs, 160, 138, 39, 44 42,

ct 204 3H4, 259 102 49 126 31 34 32
C, 216, 320, 268 113, 156, i35, 37, 47 42,
C, 220, 32, 210, 118, 160, 139 40, 51, 46,
DMSH 13 88 1163 637 764 9.26 422 5 & 47

1 Los valores con ko misma fetrs son estadisticamente ipuales.

cuencia, se espera que la media del compuesto sea ma-
yor al promedio de las variedades paternales (C)), ya
que alguna porcidn de los efectos heterdticos puede ser
retenida.

Los caracteres dias a floracién masculina y feme-
nina tavieron una tendencia similar tanto en Cotaxtia
como en La Huerta y en el combinado de ambas. Se
ohserva una disminucién en C, de dos y tres dfas con
respecto a la media de C, 1a cual fue estadisticamente
difetente al resto de los ciclos. En el mismo Cuadro 2,
al comparar las respuestas en cada ambiente, se puede
ver que los materiales en general fueron mds tardiosen
Cotaxtla que en La Huerta, A pesar de Ia diferencia en
ambientes, la tendencia observada hacia la precocidad
es una respuesta clara a la seicccion practicada en cada
ciclo, como consecuencia dei desespigue en el macho al
80% de la floracién masculina para eliminar las plantas
con desarrollo tardio, y evitar que ¢l compuesto se
volviera més tardio al avanzar los ciclos.

El cardcter sincronia de floracién masculina y
femenina no mostré respuesta clara a la seleccion, pues

las diferencias en cste cardcler sc presentan, princi-
palmente, cuando las plantas son sometidas a tension
por alia densidad, y estos ensayos fucron cstablecidos
en densidad normal.

En ¢l cardcter “allora de planta” en Cotaxtla, los
ciclos C, C,, C, y C, fueron estadisticamente iguales y
diferentes a losciclos C,, C, y C,, observindosc entre C;
y C, una disminucion en las medias de 18 centimetros.
En La Huerta, este caricter mostré, en general, una
mayor expresion en los materiales. Sélo C fue es-
tadisticamente mds bajo al resto de los ciclos, presen-
tando una diferencia de altura de planta promedio de 12
cm con respecto al C. El andlisis combinado para
“altura de planta” muestra que las medias de los ciclos
C,. C,, C, y C, fueron estadisticamente iguales y ma-
yores que los ciclos C,, C, y C,, de los cuales C tuvo una
diferencia de 14 cm con respecio al C.

En cuanto a la allura de mazorca, en Cotaxtia, los
ciclos C,, C, y C, fueron estadisticamente iguales y mas
alios que en ¢l resto de los ciclos de recombinacion,
ademds se obtuvo una diferencia media entre C, y C, de
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17 centimetros. En La Huerta, los ciclos C,, C,, C,, €,
y C, fueron estadisticamente iguales y superiores a las
medias de los ciclos C, y C, observandose una diferen-
cia de 13 cm entre la media de C) y C,. En el anilisis
estadistico combinado de ambas locatidades, los ciclos
C, C, y C, resuliaron iguales al resto de los ciclos de
recombinacién, determindndose una disminuciénde 15
cmentre el Cy C.

En larespuestade los ciclos a los caracteres “altura
de plamta” y “altura de mazorca” en ambas localidades,
pudo haber influido la presencia de algunos materiales
de porte bajo, como Tuxpefiito C,.,, entre los progeni-
tores machos utilizados, cuyo aporie influyd en la
reduccidn de la altura del compuesto en general.

Para el cardcter “porcentaje de acame” en Cotaxtla,
los ciclos C,, C,, C,, C, y C, presentaron valores
estadisticos iguales y mds altos que los ciclos C, y C,,
lo cual indica que la seleccidn para reducirlos fue
efectiva. Ademds ilama la atencidn el que C, y C, sean
los ciclos con menor acame, ya que su seleccion se
efectud en 1as estaciones de invierno de 1983 y 1984,
respectivamente —iemporada de vientos “nortes” en
Cotaxtla—, locual sugiere que dichas condiciones pue-
den ser més eficaces para seleccionar hacia resistencia
el acame. En La Hueria, probablemente porque Ias
plantas crecieron mis, el porcentaje de acame se incre-
ments a tal grado que los materiales del C, presentaron
un promedio del 51% de acame, indicando genotipos
bastante afectados.

En el Cuadro 2 se observa, en cuanto al acame, que
en los ciclos C, y C, las estadisticas fueron iguales y
diferentes al resto de los ciclos. En La Huerta, el ciclo
con menor acame (23%) fue C,; y ladiferencia entre C;
y C, fue del 28 por ciento. El combinado de ambas
localidades para *“porcentaje de acame” muestra gue los
ciclos C,, C, y C, fueron estadisticamente iguales y con
mas acame qug el resto de los ciclos estudiados, regis-
trindose una diferencia de 19% menos acame entre C,
yC,

Lo anterior sugicre que un buen método para la
seleccién hacia resistencia de acame cs eliminar es-
pigas del macho de plantas acamadas y no seleccionar
las hembras en las mismas condiciones; ademis, ¢l
hecho de someter al macho a doble densidad reduce la
posibilidad de escape en las plantas susceptibles. Por
otro lado, 1a reduccién del acame en los iiktimos ciclos
puede también explicarse como una consecuenciade la
reduccién de la altura de las plantas.

La tendencia de los componentes del CABG para
¢l cardcter rendimiento se presenta en las Figuras 1y 2
donde se aprecia que con el avance de los ciclos los
componentes adquiriesen mayores rendimicntos. En el
caso de Cotaxtla en ¢i C cuatro componenies sola-
mente wvieron un rendimiento superior 2 4 1, en con-
traste con el C, en el que 27 componentes mostraron
rendimientos mayores a esa cifra.
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En ¢l caso de L.a Huerta, esta respuesta fue més

clara; se puede observar que en C, sélo cinco
componentes superaron 7 t, y en C; s6lo ciaco no
sobrepasaron esa cantidad, lo cual muestra el avance
poblacional mediante los ciclos, por 1a respuesta a la
scleceién y retencién de algunos efectos heterdticos.

CONCLUSIONES

Se registraron considerables ganancias en rendi-
micnto atribuibies, ademas de la seleccidn, a la
presencia y retencidn de efectos heterdlicos por
medio de los ciclos de recombinacida, porla diver-
sidad genética de los componentes del CABG:

Sc obscrvé la respuesta a la seleccidn para ¢l
cardcter disminucidn de dias a {loracidn masculina
y femenina, como consccuencia del desespigue
practicado al 80% de {a floracién masculina,

La disminucidn de altura de planta y mazorca se
atribuye a Ia respuesta dada a ka seleecién y, proba-
blemente, también a la utilizacién de algunos
componentes de porte bajo.

Se observd disminucion de la susceptibilidad al
acame, producto de la scleccidn y del menor ponte
de planta de los dltimos ciclos.
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