Compuesto de Amplia Base Genética de Maiz Tropical. II.
Variancias en las Familias®

ABSTRACT

In order to Increase the genetic variabifity for the humid
tropics of Mexice, a broad genctic base composite (BGBC) of
tropicat maize varietics was made, starting in the 1981 rainy
season. This composite was crealed throogh six combination
cycles using 39 varieties (families) with good yicid and good
agronemic characteristics. The families were crossed In iselated
destasseling plois. The objective of this paper was (o study the
genelic variation among and within the familles. The field work
for this study was performed during the 1984 rainy season in the
Cotaxtia and La Huerta experimental stations, located in Vera-
cruz and Jallsco, Mexico. In each focation, the families showed
different responses In grain yield, days to male and female
flowering, and lodging percentapge, white similar reponses were
seen in plant and ear height. It was also noted that the differences
among and within famifies in each site tended to diminish as the
cycles progressed. Thus, after six cycles, the families were Inte-
grated into a single compasite.

Palabras daves: Zea mays 1., variabilidad genética, recombina-
clén genética, malces tropicales.
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COMPENDIO

En 1981, s¢ inlcié la formacidn de un compaesto de amplia
hase genética {CABG) de maiz tropical para aumentar la varia-
bilidad genética def programa de mejoramienio genético demaiz
del tripleo himedo de México. El compuesto se formé en sels
clclos, con 39 variedades (familias) de buen rendimiento y buenas
caracteristicas agrontmicas, en totes aisiados de desespigamien.
to en el Campo Experimental de Cotaxtla, Veracruz Sepresenta
el andlisis del proceso formativo def CARG a través de seis ciclos,
en tos que se involucran recombinacidn, seleceidn y migracion. El
objetive fue estudiar 1a variabitidad en y entre lus familias que
Integraron el CABG. Las famitias se evaduaron en of cicle agrico-
la de tempaoral de £984, en los campos experimentaies de Cotax-
tiz, en el estado de Veraerur, y de La Huerta, en Jallson, Méx La
respuesta en cada focalidad fue diferente en rendimicnio, diasde
floraci6n masculina y femenina y poreentaje de acame; respues-
tas similares se tuvieron en alturz: de planta y de mazorea, Estas
difercncias tendieron a reducirse 2 medids gue avanzaren jos
ciclos de recombinacidn-seleccién. Esta misma tendencia se
observd en las locaiidades en los caracteres: porcentaje de acame
y dias a floracién masculina y femenina. Se concluyd que fa
variabitidad en y entre fas familias se redujo con el avance de fos
ciclos. Por to tanto, se concliuye gue en sels ciclos se logrd fa
Intepracidn de las variedades utifizadas en un solo compuestn.

INTRODUCCION

n cl drea tropical humceda de México, existen
variedades nativas y mcjoradas, de mafz con
cieria resislencia a plagas y cnlermedades y,
ademds, con bucnas caracleristicas agrondmicas y
morfoldgicas. Sin embargo, csta riqueza de plasma
germinal se encucnira dispersa, por o que ¢§ necesario
integrar ¢sas caracteristicas cn una poblacidn para brin-
dar respaldo a los programas de mejoramicnto genético
de maiz en cl drea,
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Se constdera que, mediante la formacion de com-
puestos de amplia base genética (CABG?), ¢s posible
mangjar y acumular un gran ndmero de caracteristicas
deseables dentro de una poblacidn, y, por medio de una
seleccion ciclica, incrementar la media de rendimiento
de grano, asi como Ia acumulacion de genes favorables
en otras caracteristicas. Por otro lado existe abundante
informacidn que sefiala la necesidad de disponer de va-
riabilidad genética y que apoya la formacién de los
CABG:; no cbstante, es de tipo descriptivo sin profundi-
zar en lo que estd sucediendo dentro de ese tipo de
compuestos.

Por esas razones, en este irabajo, se analiza ¢l
comportamiento de un CABG de maiz tropical formado
en Cotaxtla, mediante estimadores de variancias en y
entre las familias que formaron el CABG en seis ciclos
de recombinacidn.

REVISION DE LITERATURA

Lasespecies aldgamas son poblacionescompuestas
de subpoblaciones sometidas a diversas presiones de
seleccion, en las cuales la migracidn ha sido variable.
Cada subpoblacidn posee uno o mds alelos favorables
que estdn ausentes en otras. En la prictica, una aproxi-
macidn conservadora que asegura la presencia de va-
rios alelos favorables es establecer compuestos de amplia
base genética (CABG), con 1z intervencidn de diversas
fuentes germoplismicas (1).

Sprague y Eberhart (6) y Hallaver y Miranda (2)
indicaron que los CABG resultan del apareamiento
aleatorio de las cruzas intervarietales posibles dentro de
ur grupo mezciado de variedades heterégeneas —pobla-
ciones 0 razas- y que han sido ampliamente usadas en
el mejoramiento genético por su amplia variabilidad en
ese sentido.

Gran parte del renovado interés por el mejoramicn-
1o genético de las poblaciones proviene de los estudios
en genélica cuantitativa en maiz, varios de los cuales
han revelado que la variancia genética aditiva, para
rendimiento y otros atributos en poblaciones heteroci-
géticas de mafz, es muy elevada y predominante (7).

Por su parte, Pandey et al. {4), al citar a varios au-
tores, afirman que la magnitud de la variabilidad gené-
tica de las poblaciones ha demostrado que es funcidn
del nimero y de la diversidad genética de sus compo-
nentes, la cual se incrementa con su recombinacicn.

Por otro lado, Hallauer y Miranda (2) indican que,
eventualmente, todos los micmbros de una poblacion
cerrada llegaran a estar emparentados; cl tiempo para
que esto suceda depende del tamadio de fa poblacidn, La
endogamia se pucde evitar, con mas posibilidad, me-
diante recombinacidn; si el aparcamicnto ¢s estricta-
mente al arar, es menor; pero debido al ndmero de
individuos que pueden ser incluidos razonablemente, fa
endogamia es incvitable. Agregan que la cantidad ine-
vitable de endogamia, en una poblacidn bajo aparea-
miento aleatorio, ostd determinada por ¢l ndmero de
individuos emparentados en clla, los cuales se unen al
azar en todas las generaciones.

MATERIALES Y METODOS
Material genético

La formacion del CABG se inicié en ¢l Campo
Experimental de Cotaxtla en 1981, Se utilizaron 39
variedades de maiz sobresalicntes en ensayos de rendi-
miento durante varios afios y en localidades del trépico
himedo de México. Deeste grupo de varicdades, las 20
mds sobresalientes integraron un compuesio poliniza-
dor.

Durante seis ciclos, la siembra sc realizd enun lote
aislado de desespigamiento; se establecid un surco de
10 m con cada una de las 39 varicdades alternadas con
surcos del compucsto polinizador, en una relacion 2: 1.
Se depositaron dos semilias cada 25 cm, con una
distancia de 90 cm entre surcos; s¢ 186 una presion de
seleccidn del 7% cn las variedades que integraron ¢l
compuesto polinizador y del 5% cn ¢l regto —dos y tres
mazorcas en parcelas de 41 plantas.

En el pericdo de Henado de grano, en cada ciclo, se
marcaron dentro de cada variedad (hembra) plantas con
compelencia completa, sin acame, sanas, que tuvieran
aproximadamente la altura media de la variedad y que
fueran representativas de la misma. De las plantas
marcadas, se seleccionaron las mejores mazoreas para
sembrar los surcos-hembra del ciclo siguiente. De las
variedades que intervinieron en la formacion det com-
puesto polinizador, se sclecciond la mejor marorca
para integrar el compuesto macho del siguiente ciclo.

El proceso de scleccidn se llevo a cabo durante scis
ciclos, obteniéndose 39 varicdades en cada uno. En la
evaluacidn en campo participaron 39 materiales gené-
licos de cada ciclo, 39 varicdades originales y sicte
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compuestos balanceados utilizados como polinizado-
res, 1o que dio un total de 280 materiales genéticos.
Aunque en cada generacién se involucra [a recombina-
cidn, la seleccion y Ia migracidn, en este trabajo se les
Hamara ciclos.

El CABG quedd integrado por dos subcompues-
los: el primero que se denominard subcompuesto de
machos, formado por las variedades que intervinieron
en el compuesto polinizador del ciclo subsecuente, y el
segundo formado por las variedades que intervinieron
s6lo como hembras dentro det CABG, al que se le
denominard subcompuesto de hembras.

Evaluacion en campo

El presente trabajo serealizé en el ciclo de temporal
(secano), de 1984, en los campos experimentales de
Cotaxtla, en Veracruz, y La Huerta, en Jalisco, Méx.
Ambas localidades tienen un clima célido, subhimedo
y una altura sobre el nivel del mar menor que 500
metros.

El material genélico se cvatud, en ambas localida-
des, con un arreglo de tratamientos en parcefas dividi-
das en un disefio experimental de bloques completos al
azar, donde la parcela grande fue la variedad y las chicas
los ciclos, con dos repeticiones por localidad. Se utili-
zaron modelos aleatorios con el fin de estimar ias
variancias entre varicdades, con ¢l supuesto de que eran
una muesira representativa de una poblacion de varie-
dades de una poblacion de variedades mejoradas.

Para ver si los materiales de cada variedad eran mds
parecidos a los de las otras variedades, conforme se
avanzaba cn ¢l proceso de recombinacion, se estimd la
variancia en cada ciclo y localidad con base en los
siguicnics analisis;

Fuente de variacion e c.m. E(c.m)
Repeticiones I

Variedodes 19 M, 02+ r v
Eror 39 M, o

Towd 79

r = repeliciones v = varicdades iz localidades

El estimador de Ia variancia de variedades lue:

M -M
Dy bt
ol =
Con el mismo fin se realizaron andlisis de variancia
considerando ambas localidades de 1a manera siguien-
te:

Fuente de varizcién gL < m. E(c.m)
Localidades 1

Repeticion (loc) 2

Variedades 39 . o+ i+ o
Loc x variedades 39 . o + vl

Eror 78 s o?

Towa 159

T = repeticioncs v = variedades 1= localidades

El estimador de Ia variancia de variedades en este
caso fue:

Esta variancia estimada de variedades se dividio
entre la variancia respectiva det emror, tal como lo
propusieron Sprague y Federer (5):

al\'
=

También se hizo la estimacién de la variancia
dentro de las variedades a partir de las observaciones de
plantas individuales, con el fin de detectar diferencias
estadfsticas entre ellas, aplicando la prueba de Bartlett
sobre homogeneidad de variancias, descrita por Infanie
y Zérate (3).

En ambas localidades se registraron las siguientes
variables: rendimiento en mazorca (kg » ha' ), dias a
floracién mascalina al 50% de antesis, dias a floracién
femenina al 50% de aparicion de estigmas. En La
Huerta, se registraron también la fecha de floracién
femenina de cada planta, la altura de Ia planta desde la
base deltalio hasta el pice de laespigaen 10 plantas por
parcela, la altura de mazorca desde la base del wllo
hasta la base de la mazorca principal y el porcentaje de
acame, contando el nimero de plantas acamadas en
relacion con el wotal por parcela.
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RESULTADOS Y BiSCUSION

Debido aque el CABG estaba estructurado por dos
subcompuestos, se esperaba una reduccion de tas di-
ferencias entre las variedades a medida que avanzaban
fos ciclos por causa del subcompuesto polinizador, ¢l
cual actué como progenitor recurrente a través de los
ciclos de seleccion. Con el fin de estimar tal variacién,
enel Cuadro 1 se presentan los valores de Fparael factor
variedades de los analisis de variancia de los caracteres:
rendimiento, floracién masculina y femenina, altura de
planta y de mazorca, y porcentaje de acame en cada
ciclo, en Cotaxtla y La Huerta. Se observa que los
resultados por localidad difieren significativamentc en
algunos aspectos por gjemplo: en Cotaxtla, ¢l rendi-
miento en los ciclos C, y C, present6 diferencias signi-
ficativas en comparacién con La Huerta, donde sélo en
el C, no hubo diferencias estadisticas. Otros caracieres,
que preseniaron diferencias en comportamiento, fue-
ron: floracién masculina y femenina y porcentaje de
acame, por lo gue s¢ puede decir que las variedades en
estos caracieres tuvieron respuestas diferentes en cada
ambiente, a diferencia de ia altura de planta y de la
mazorca, que mostraron respuestas similares en ambos.
Lo anterior se explicaa que en La Huesta las variedades
tuvieron mayor rendimiento, mayor acame y fueron
mds precoces que en Cotaxtia,

A través de los ciclos (Cuadro 1), se aprecian
discrepancias significativas en C, para todos los carac-
teres estudiados en ambos ambientes —con excepeidn

del rendimiento en La Huerta. A medida que se avanzo
en los ciclos, las diferencias estadisticas fueron desapa-
reciendo a tal grado que en C,_ sélo la altura de planta, cn
Cotaxtla, y el rendimiento y porcentaje de acame, enLa
Huerta, fueron significativos.

En el Cuadro 2 se presenian los valores de F,
resultantes de los analisis de variancia combinados de
ambas localidades para los caracteres estudiados. Sc
puede observar que enrendimicnto, allurade plantay de
mazorca se mantienen las diferencias estadisticas entre
las variedades a través de los ciclos. En cl resto de log
caracteres, en el ciclo C, no s¢ obscrvaron desigualda-
des estadisticas, por lo que sc puede inferir que la
diferencia entre los materiales en los caracteres estudia-
dos se redujo debido a la cruza regresiva del subcom-
puesto de machos hacia el subcompuesto de hembras, y
la seleccidn y migracidn de ambos subcompucstos.

Alobservar los ciclosencl Cuadro 2 scaprecia una
respuesta similar al Cuadro 1; esto es, que a medida que
avanzaron los ciclos las diferencias estadisticas tendic-
ron a desaparecer en C,, por lo menos cn las variables:
dias a floracidn masculina y femenina, y porcentaje de
acame.

Respecto a ka interaccidn de localidades por varie-
dades sdlo se obtuvo importancia cstadistica en algunos
caracteres y ciclos. El rendimiento fue significativo en
C,,C,yC,; laaltura de planta, en ¢l C,; y ¢l porcentaje
de acame,cn el Cﬁ, Lo anterior indica quc fas variedades
tuvieron una expresion diferente de los caracteres

Cuzdro 1. Valores de F resultantes para o factor variedades de los caracteres estudiados en cada ciclo, en Cetaxtia y La Huerta {1984 B).

Caracteres Localidades C, <, C, <, C, C, C,
rendimiento Cotaxtla 1.79%* 1.56 117 I 83+ 072 1.33 1.27
La Huerta i.56 3.58% 27764~ 333+ 2.62%* 2 T4+ 1.92+
flor (gl Cotaxtla 2.32%» 1.60 §72* 119 119 172* 115
La Huerta 5.20% 3.34% 371> 2.18%* 1.12 145 092
flor Q Cotaxda 2.56%* 1.73* 1.15 1.18 129 126 097
La Huerna 6.46%* KR YA 438 2.15% 1.37 2 59%» 091
altuss de Cowaxila 5,404 5.00% 3174 172+ 1.84* 1.36 1.81*
plants La Huena 308 1.50 318 1.76% 1.89* 183* 1.14
altura de Cotaxtla 4.14%* 531 1.94* 145 1.54 1.56 161
mazorca La Huerna 6.80%* 171%* 193* 145 230+ 165 1.17
aceme (%) Cotaxtla 2.07* 161 1.47 135 I16 081 £.40
La Huerta 2 16%* 1 61 098 2604 i.51 121 2.7

** Aliamente significativa al 0.01 de probabilidad (2.128)
* Significancis al 0.05 de probabilidad (1.70)
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Cuadro 2. Vatores de F de los factores variedades e Interacclén Localidad x Variable en o combinado de localidades para Jos caracteres
estudiades {1984 B).

Caracteres Factor C, C, C, C, C, Lof c,
rendimiento Variedades 222%= 330 159 3 58 L™ 2.60** 2064
Loc x Var 102 2154 1.90* 175+ 2.42¥ 137 139
flor 6‘ Varedades 4 85%* 278+ 298%* I g 153 187+ 0.98
Loc x Var 1.40 I18 117 089 082 1.42 114
flor Q Variedades 603+ 3 ddrs 2.20%* 207+ 1.85* L.90** 1.16
Loc x Var 1.23 107 0350 a6s 0.76 17 073
altura de Variedades T.00%* 4344~ 4 52 232% V) R L.B1* 2.08%=
planta Locx Var 1.36 089 1.82* 114 1.30 117 117
altrn de Variedades 9 48%» ST 267 223%% 2.65% 171* 1.82%
mazorca Loc x Var 115 141 120 0.66 1.07 1.48 091
acame (%) Variedades 3 45% 2 0B*~ 126 236w 119 1.03 1.61
Loc x Var 078 117 108 1.48 1.44 0.96 207

* Significativo al 0.05%*, 001 de probabilidad

mencionados en cada uno de los ambientes estudiados,
en los ciclos indicados.

Para cuantificar la reduccién de 1a variacién cntre
las variedades de cada ciclo, se uso el estimador de
variancia de varicdades y su relacidn con el eror (m),
como se describe en Materiales y Métodos. En el
Cuadro 3 se presentan estimadores de variancia por
ciclo, obienidos de los andlisis individuales de las dos
localidades estudiadas y del andlisis individual de las

dos localidades estudiadas y del andlisis combinado en
todos los caracteres. Se puede observar una reduccidn
de estos estimadores de variancia dei C, al C,, siendo
mds clara ésta en las variables alra de planta y de
mazorca. Esta reduccidén se debe a que al iniciar fa
integracién del CABG en ambas localidades, en el C,
existia una diferencia de 143 cm entre el material més
alto y el més bajo, y en el C,, esa diferencia sélo fue de
49 centimetros.

Cuadro 3. Esthmadores de variancia de variedades a fravés de su refacitn con el error (m) de Jos caracteres estudiados en Cotaxtla, La Huerta

¥ el combinado de ambas localldades (1984 B).

Rendimliento

Altera de planta Altura de mazorca

Cotaxlin La Hueriz Comb. Colaxiln L.a Huerta Comb, Cataxtla Le Huertn Comb.
C, 0.39 (.28 0.30 224 1.04 150 157 250 212
(o 0.27 129 057 2.00 025 0.83 2.16 0.86 118
c, 0.08 088 025 108 108 0.88 047 0.46 0.42
C, 0.41 1.16 0.64 036 038 033 022 6.22 0.31
c, 1] 081 0.20 042 0.44 .35 027 0.69 0.41
C 0.16 0.87 0.40 018 0.41 020 028 097 0.18
C, 013 0.46 0.27 0.41 0.20 0.27 0.30 0.08 0.20

Dias a flor Dias a flar Acame (%)

Cotaxtla La Huerta Comb, Cotaxtia La Huerta Comb. Cotaxtin La Huerta Comb.
c, 029 210 0.96 0.78 164 126 053 0.58 0.61
C, 030 1.16 0.44 0.36 160 0.61 030 032 0.27
C, 036 1.39 .49 0.08 20 030 023 0 0.06
C, 009 059 022 0.0 0.68 027 0.17 0.40 0.36
C, 0.09 006 013 0.14 0.22 021 0.08 076 005
C, 0.36 022 022 013 56 o 0 010 0.0
C 0.07 0 0 0 0 G0t 0.70 0.63 015

=
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En general, esta reduccién en los estimadores de
variancia de los caracteres a través de los ciclos, puede
indicar que ambos subcompucsios tendieron a perder la
dentidad genética de las variedades, para inlegrarse en
un solo compuesio; ademas, en ¢l subcompuesto de
hembras también perdicron su identidad genética poria
migracién producida.

Asimismo, se estimd la vanabilidad dentro de las
variedades en cada ciclo medianie la variancia de obser-
vaciones individuales de plantas en los caracteres
floracién femenina, alfura de planta y de mazorca Enel
Cuadro 4 se presentan las variancias dentro de las
variedades, asi como la prucha de Bartlett de homoge-
neidad de variancias. Al observarlas, en cada ciclo, s¢
aprecia que la del C, fue mayor que en el resto debido
a que gran parte de las varicdades originales presenta-
ban variabilidad cntre y en ellas; lo mismo ocurrié con
algunas poblaciones, variedades de polinizacion libre y
“colectas”. Esta variabilidad en dias a floracién feme-
nina fue disminuyendo a través de los ciclos, o cual se
atribuye al desespigamicnto practicado al 80% de la
floracidn del compuesto polinizador, pues las planias
mas tardias en su floracién femenina se eliminaron
aatomdticamente al no lenar complelamente la mazor-
ca. Con respecto a la prueba de Bartlett, practicada en
floracién femenina, ésta mostrd que las variancias
fucron estadisticamente diferentes al 1% de probabili-
dad.

Cuadro 4. Prucha de homogeneldad de fas variancias estimadas
a partlr de plantas Individuales en cada clclo en La
Huerta, fal,, y Campo Cotaxtla, Ver.

Dias a flor  Altura de plania Altura de maverca

W C, 1196 17501 13204

©C, 945 10555 669 .6
aC, 911 11103 6760
2, 8.19 8215 4400
1c, 7.98 8190 446.2
1C, 684 7552 454.8
'C, 806 6113 295.3
irtlett 105.32* 149.66* 229.40%
1041 - 1651

L.os caracteres altura de la planta y de la mazorca
uestran una gran variacion dentro del C, con respecto
los otros ciclos, lo cual se atribuye a la misma razdn

apuntada en floracién femenina; o sea, algunas varieda-
des poseian gran variabilidad en y entre ellas, en el caso
de lag poblaciones, variedades de polinizacién libre y
“colectas”.

La disminucidn en la magnitud de la variancia en
altura de la planta y de 1a mazorca se atribuyd principal-
mente a las siguientes causas: a) las plantas selecciona-
das en cada ciclo debian estar alrededor de Ia aitura
media de la variedad por seleccionar; b) en el compues-
topolinizador fueron desespigadas las plantas demasia-
do altas con respecto al mismo; ¢) algunas variedades
del compuesto macho eran de porte bajo y, al cruzarse
con variedades altas, proporcionaron al CABG un porte
de planta intermedio, tendiendo en cada ciclo a la
pniformidad. Respecto a la prueba de Bartlett en estos
caracteres, en ¢l Cuadro 4 se observa que lag variancias
fueron estadisticamente diferentes al 1% de probabili-
dad.

En sintesis, ia informacidn anterior estd indicando
que el CABG fue integrado en una sola poblacidn en
seis ciclos, al aumentar el parecido entre y en las
variedades.

CONCLUSIONES

Con basc en los resultados alcanzados se concluyé
lo siguiente:

— En Cotaxtla y La Huerta, las variedades mostraron
diferentes respuestas a la seleccion en los caracte-
res: rendimiento, floracidn masculina y femenina,
y porcentaje de acame; ademds mostraron una
respuesta similar en altura de la planta y de la
MAazorca.

— Las diferencias entre las variedades en cada loca-
lidad tendieron a reducirse a medida que se avanzé
en los ciclos de seleccién; a través de localidades
sélo el porcentaje de acame y dias de floracién
masculina y femenina mostraron esa tendencia,

— La interaccién entre variedades y localidades se
manifestd en algunos ciclos de seleccidn en el
rendimiento, altura de planta y porcentaje de aca-
me,

« L0 estimadores de variancia por medio de su
relacién con el error mostraron claras {endencias
de disminucion a través de los ciclos de seleccion.
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— Las variancias dentro de Ias variedades fueron

diferentes en los ciclos de seleccion en los caracte-
res: floracidn femenina, altura de planta y de
mazorca, mostrando una tendencia a reducirse a
medida que avanzd la seleccidn.
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